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编者 为 满足 工程 造价 和 工程 监理 等 专业 需求 编写 了 本 
书 ， 通 过 对 本 书 的 学 习 ， 学 生 能 够 熟悉 道路 工程 、 桥 梁 工 程 
和 排水 工程 等 有 关 构造 知识 ; 了 解 相 关 的 施工 工艺 和 施工 方 
法 ; 掌握 并 读 懂 道 路 工程 、 桥 梁 工 程 和 排水 工程 施工 图 ， 为 
后 续 专 业 课 程 如 “市 政工 程 计 量 与 计价 ”等 的 学 习 葛 定 
基础 。 
本 书 建议 安排 72 学 时 进行 学 习 ， 各 院 校 可 以 根据 各 专 
业 的 教学 要 求 对 内 容 进 行 选择 性 讲解 和 扩展 。 各 任务 的 学 时 
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道路 工程 认 知 


在 市 政 公 用 基础 设施 中 ， 城市 道路 扮演 着 重要 的 角色 ， 是 城市 交通 中 的 重要 组 成 部 
分 。 随 着 城镇 化 步伐 的 加 快 及 城市 建设 的 高 速 发 展 ， 人 们 对 城市 道路 设计 和 施工 提出 了 更 
高 的 要 求 ， 现 代 城市 道路 在 “城市 公共 交通 一 一 体 化 ”等 政策 的 引导 下 ， 取得 了 很 大 成 绩 。 

本 情境 以 认 知 城市 和 路 为 主线 ， 了 解 和 路 的 发 展 史 ， 掌握 道路 的 构造 及 道路 工程 的 施 
工 工艺 及 流程 。 006 му” 
知识 目标 < ТУН 

Сул 
со) шийаджан, 
27811177 
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任务 导入 АЧ: 
ху 
逢 路 件 随 人 类 活动 而 产生 ， 又 促进 社会 的 得 上 和 发 展 ， 是 历史 文明 的 象征 、 科 学 进步 
的 标志 。 中 国 十 代 利 路 是 由 人 们 躁 路 而 形 避 的 径 。 东汉 训话 书 《 释 名 》 解释 道路 为 “ 道 ， 
路 也 ， 路 也 ， АяаиаалалйРаа. а иаа 对 道路 的 
发 展 提出 了 新 的 需求 。 170 
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道路 的 发 展现 状 及 趋势 






道路 的 发 展现 状 


1, 公路 的 发 展现 状 
新 中 国 成 立 以 来 ， 公 路 建设 有 了 长 足 的 发 展 。 截 至 2015 年 年 底 , 全国 公 路 总 里 程 达 
到 450km。 国 家 高 速 公路 网 基本 建成 ， 高 速 公路 总 里 程 达到 10. 8 万 km， 覆盖 90%% 以 上 的 
20 万 人 以 上 城镇 人 口 城市 ， 二 级 及 以 上 公路 里 程 达到 65 万 km， 国 、 省 道 总 体 技术 状况 
达到 良 等 水 平 ， 农村 公路 总 里 程 达到 390 万 km。 
成 市 道路 的 发 展现 状 
Ж. 我 国 城市 道路 建设 取得 ] 很 大 成 绩 。2015 年 年 末 城 市 道路 长 度 和 道 
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ЕХЕЕ 道 治 工程 的 发 展 趋势 


1, 公路 的 发 展 趋势 
随 着 2004 年 《国家 高 速 公 路 网 规划 》 的 通过 ， 我 国 高 速 公路 建设 进入 了 一 个 新 的 历 
史 时 期 。 国 家 高 速 公路 网 规划 采用 放射 线 与 纵横 网 格 相 结合 的 布局 方案 ， 形 成 由 中 心 城市 
向 外 放射 及 横贯 东西 、 纵 贯 南北 的 大 通道 ， 由 7 条 首都 放射 线 、9 条 南北 纵向 线 和 18 条 东 
西 横向 线 组 成 ， 简 称 “7918 网 ”。 
2. 城市 道路 的 发 展 趋势 
通过 对 城市 交通 需求 量 发 展 的 预测 ， 我 国 城市 交通 规划 为 较 长 时 期 内 城市 的 各 项 交通 
地 、 交 通 设 施 、 交 通 项 目的 建设 与 发 展 提供 了 综合 布局 与 统筹 规划 ; 针对 城市 主要 交通 
ни, ， 以 城市 道路 系统 的 整体 运输 效益 提高 和 交通 环境 改善 为 目标 ， 为 城市 用 地 发 展 、 功 
能 调整 创造 良好 的 交通 条 件 。 
























































1.2 道路 的 分 类 与 技术 指标 


"2 道路 的 分 类 


道路 是 供 各 种 车 策 和 行人 等 通行 的 工程 设施 ， 按 其 使 用 范围 分 为 公路 、 城 市 道路 、 厂 
矿 道路 、 林 区 道路 及 乡村 道路 等 。 
1. 公路 
公路 是 连接 城市 、 乡 村 、 主 要 供 汽车 行驶 的 具备 一 定 技术 条 件 和 设施 的 道路 。 公 路 按 
其 使 用 性 质 又 分 为 国道 、 省 道 、 县 道 及 专用 公路 等 。 
2. 城市 道路 
ХН 城市 道路 是 在 城市 范围 内 ， 供 车 辆 和 行人 通行 的 ， 具 备 一 定 技术 条 件 和 设施 的 
道路 。 城 市 道路 是 组 织 生产 、 安 排 生活 、 搞 活 经 济 、 流 通 物资 所 必要 的 交通 设施 ， 
Е 也 是 城市 市 政 设施 的 重要 组 成 部 分 。 
【参考 图 文 】 3， 厂 矿 道路 
厂矿 道路 主要 是 为 了 工厂 、 矿 山 运输 通行 的 道路 , 按 《 厂 矿 道路 设计 规范 ) (GBJ 
22 一 1987) 设计 。 
4. 林 区 道路 
林 区 道路 是 指 修建 在 林 区 的 主要 供 各 种 林业 运输 工具 通行 的 道路 。 林 区 道路 的 技术 要 
求 应 按 专门 制定 的 林 区 道路 工程 技术 标准 执行 。 
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公路 的 分 级 与 技术 标准 


1, 公路 等 级 划分 

我 国 现行 《公路 工程 技术 标准 》 (JTG ВОТ--2014) 中 根据 公路 的 功能 和 适应 交通 量 
将 其 分 为 五 个 等 级 ， 即 高 速 公路 、 一 级 公路 、 二 级 公路 、 三 级 公路 和 四 级 公路 。 

2. 技术 标准 

技术 标准 是 根据 汽车 的 行驶 性 能 、 数 量 、 荷 载 等 方面 的 要 求 ， 在 总 结 公路 设计 、 施 
[、 养 护 的 汽车 运输 经 验 的 基础 上 ， 经 过 调查 研究 、 理 论 分 析 制 定 的 ， 是 公路 设计 和 施工 
的 基本 依据 和 必须 遵守 的 准则 。 

各 级 公路 的 技术 指标 汇总 见 表 1- 1。 

表 1-1 各 级 公路 的 技术 指标 汇总 












































公路 等 级 高 速 公路 一 级 公路 三 级 公路 | 四 级 公路 

服务 水 平 二 级 三 级 三 级 三 级 不 作 规 定 

适应 交通 基 ( 辆 /昼夜 ) 25000~100000 15000”-55000 5000--15000| 2000—6000 | 400 一 2000 
计算 行车 速度 (km/h) | 120 100 | 800 100 80 во | во | 601401 зо 20 

车 道 宽度 (m) 3.75 | 3.75 |\3M5M 3.75 | 3.75 | 3,50:1 3.75 |3.50|3.50|3.25|3 或 3.50 
车 道 数 8.64 | 8.6.41 6.4 | 8.6.4 | 64 4 2 2 2 2 2 或 1 

路 基 宽度 | ”一般 值 | 45—28 44—26 |32~24. 5) 44 一 24 |32:424,5|.. 23 12 | 10 | 85 | 7.5 |6.5 或 4.50 

(т) 变化 值 4226 |41~24.5| 21.5 [41-22425 2155 20 10 | 8.50 

平 曲线 极限 值 650 400 | 250 | 4005| 250 125 | 250 | 125 | 60 | 30 15 
最 小 一 般 值 1000 | 700 400 700 400 200 | 400 | 200 | 100 | 65 30 





半径 жи с2| 5500 | 4000 | 2500 | 4000 | 2500 | 1500 | 2500 | 1500 | 600 | 350 150 





(т) = = == Е 5 
ти | 超 高 [>2%| 7500 | 5250 | 3350 | 5250 | 3350 | 1900 | 33501900 800 | 450 200 



























































停车 视 距 (m) 210 160 110 160 110 15 |110|75 | 40 | зо 20 
超车 视 距 (m) 550 | 350 | 200 | 150 100 
最 大 纵 坡 зи 14 54 134 5% 6% [5и |6% |7% | ви 9% 
极限 值 | 11000 | 6500 | 3000 | 6500 | 3000 | 1400 | 3000 | 1400 | 450 | 250 100 
坚 曲线 | 59) 
07 一 般 值 | 17000 | 10000 | 4500 | 10000 | 4500 | 2000 | 4500 | 2000 | 700 | 400 200 
半径 
极限 值 | 4000 | 3000 | 2000 | 3000 | 2000 | 1000 | 2000 |1000 | 450 | 250 100 
(т) | 
一 般 值 | 6000 | 4500 | 3000 | 4500 | 3000 | 1500 |3000|1500| 700 | 400 200 
竖 曲线 最 小 长 度 (m) | 100 85 70 85 70 50 70 | 50 | 35 | 25 20 
路 基 设计 洪水 频率 1/100 1/100 1/50 1/25 视 情况 决定 
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城市 道路 的 分 级 


根据 《城市 道路 工程 设计 规范 》 (CJJ 37 一 2012)， 城 市 道路 按 道路 在 道路 网 中 的 地 
位 、 交 通 功能 及 对 沿线 的 服务 功能 等 ， 分 为 快速 路 、 主 干 路 、 次 干 路 和 支 路 四 个 等 级 。 

(1) 快速 路 : 中 央 分 隔 、 全 部 控制 出 人 、 控 制 出 入口 间距 及 形式 ， 应 实现 交通 连续 通 
行 ， 单 向 设置 不 少 于 两 条 车 道 ， 并 有 配套 的 交通 安全 与 管理 设施 。 快 速 路 两 侧 不 应 设置 吸 
引 大 量 车 流 、 人 流 的 公共 建筑 物 的 出 和 人口 。 

(2) 主干 路 : 应 连接 城市 主要 各 分 区 ， 以 交通 功能 为 主 。 主 干 路 两 侧 不 宜 设置 吸引 大 
量 车 流 、 人 流 的 公共 建筑 物 的 出 入 口 。 

(3) 次 干 路 : 应 与 主干 路 结合 组 成 干 路 网 ， 起 集散 交通 的 功能 、 兼 有 服务 功能 。 

(4) 支 路 : 与 次 干 路 和 居住 区 、 工 业 区 、 交 通 设施 等 内 部 道路 相连 接 ， 解 决 局 部 地 区 
交通 ， 以 服务 功能 为 主 。 

















1.3 城市 道路 的 功能 和 组 成 


城市 道路 的 功能 


城市 道路 是 组 织 城市 交通 运输 的 基础 是 承 市 的 主要 基础 设施 之 一 是 市 区 范围 内 人 
工 建筑 的 交通 路 线 ， 主 要 作用 在 于 安全 、 迅 速 、 舒 适 地 通行 车 辆 和 行人 ， 为 城市 工业 生产 

与 居民 生活 服务 。 
同时 ， 城 市 道路 也 是 布 必 城市 公用 事业 地 上 、 地 下 管线 设施 ， 进 行 街道 绿化 ， 组 织 
沿街 建筑 和 划分 街坊 的 基础 ， 并 为 城市 公用 设施 提供 容纳 空间 。 城 市 道路 用 地 是 
轩 钴 图 在 城市 总 休 规 划 中 所 确定 的 道路 规划 红线 之 间 的 用 地 部 分 ， 是 道路 规划 红线 与 
2 市 建筑 用 地 、 生 产 用 地 ， 以 及 其 他 用 地 的 分 界 控制 线 。 因 此 ， 城 市 这 路 是 城市 市 


政 设施 的 重要 组 成 部 分 。 
【参考 图 文 】 


ЮРЕ 城 市 道路 的 组 成 


一 般 情况 下 ， 在 城市 道路 建筑 红线 之 间 ， 城市 道路 由 以 下 各 个 不 同 功能 部 分 组 成 。 

(1) 车 行道 。 即 供 各 种 车 辆 行驶 的 道路 部 分 。 其 中 ， 供 汽车 、 无 轨 电 车 等 机 动车 行驶 
的 称 为 机 动车 道 ; 供 自行 车 、 三 轮 车 等 行驶 的 称 为 非 机 动车 道 。 

(2) 路 侧 带 。 即 车 行道 外 侧 缘 石 至 道路 红线 之 间 的 部 分 ， 包括 人 行道 、 设 施 带 、 路 侧 
绿化 带 三 部 分 。 
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(3) 分 隔 带 。 即 在 多 幅 路 的 横断 面 上 ， 沿 道路 纵向 设置 的 带 状 分 隔 部 分 ， 其 作用 是 分 
隔 交 通 流 、 安 设 交通 标志 和 设立 公用 设施 等 。 分 隔 带 又 分 为 设 在 道路 中 央 的 中 央 分 隔 带 、 
设 在 车 行道 两 侧 的 机 非 分 隔 带 ， 以 及 设 在 路 侧 带 上 的 人 行 分 隔 带 三 大 类 。 

(4) 道路 交叉 口 和 交通 广场 。 

(5) 路 边 停车 场 和 公交 停靠 站 。 

(6) 道路 雨水 排水 系统 。 

(7) 其 他 设施 ， 如 汇 化 交通 岛 、 安 全 护栏 ( 墩 、 柱 )、 照 明 设 备 、 交 通信 号 (标志 、 
标 线 ) 等 。 






































14 ”城市 道路 系统 的 结构 形式 和 特点 


我 国 现 有 城市 道路 网 的 形成 ， 是 在 一 定 的 社会 历史 条 件 下 ,结合 当地 的 自然 地 理 环 
境 ， 适 应 当时 的 政治 、 经 济 、 文 化 发 展 与 交通 运输 需要 逐渐 演变 来 的 。 目 前 现 有 的 道路 系 
统 的 结构 形式 可 归纳 为 四 种 主要 类 型 : 方 格 网 式 道路 网 、 环 形 放 射 式 道路 网 、 自 由 式 道路 
网 和 混合 式 道路 网 。 


ГҮҮР 方 格 网 式 道路 网 


ГА 
方 格 网 式 道路 网 又 称 棋盘 式 道路 网 ， 是 道路 网 中 常见 的 一 种 形式 。 方 格 网 式 道 吴起 
路 网 划分 的 街坊 用 地 多 为 长 方形 ， 即 每 隔 一 定 距 离 设 一 干 路 及 干 路 间 设 支 路 ， 分 为 百 
大 小 适当 的 街坊 。 其 优点 是 街坊 整齐 ， 便 于 建筑 物 布置 ， 道 路 定 线 方便 ;交通 组 织 
简单 便利 ， 系 统 明 确 ， 易 于 识别 方向 等 (图 1. 1) 。 方 格 网 式 道路 网 的 缺点 是 对 角 线 ! 
两 点 间 的 交通 绕 行路 程 长 ， 增 加 市 内 两 点 间 的 行程 。 





考 图 文 】 


网 














图 1.1 方 格 网 式 道路 网 
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ГҮ? 环形 放射 式 道路 网 


环形 放射 式 道路 网 以 市 中 心 为 中 心 ， 环 绕 市 中 心 布 置 若 干 环形 干道 ， 联 系 各 条 通 往 中 
心 向 四 周 放射 的 干道 。 其 优点 是 中 心 区 与 各 区 及 市 区 与 郊区 都 有 短 捷 的 道路 联系 ， 道 路 分 
工 明 确 ， 路 线 曲直 均 有 ， 较 易 适 应 自然 地 形 (图 1. 2) 。 环 形 放 射 式 道路 网 的 缺点 是 容易 把 
车 流 导向 市 中 心 ， 造 成 市 中 心 交 通 压 力 过 重 。 






































世 习 城市 界线 
С 1и 


图 1 2 环形 放射 式 道路 网 


ЕТЕ 自由 式 道路 网 


自由 式 道路 网 以 结合 地 形 为 主 ， 路 线 弯 曲 无 一 定 的 几何 图 形 。 我 国 许多 山 丘 城市 地 形 
起 伏 大 ， 道 路 选 线 时 常常 沿 山 元 或 河岸 布置 ， 形 成 自由 式 道路 网 (图 1. 3)， 如 重庆 、 青 


岛 、 南 宁 等 城市 。 





1,3 自由 式 道路 网 (青岛 ) 
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混合 式 道路 网 是 结合 城市 的 条 件 ， 采 用 几 种 基本 形式 的 道路 网 组 合 而 成 。 目 前 不 少 大 城市 
在 原 有 道路 网 的 基础 上 增设 了 多 层 环 状 路 和 放射 形 出 口 路 ， 形 成 了 混合 式 道路 网 (图 1.4)。 这 
种 形式 的 道路 网 既 有 前 述 几 种 形式 道路 网 的 优点 ,也 能 避免 它们 的 缺点 。 例 如 ， 北京、 上 
海 、 天 津 、 沈 阳 、 武 汉 、 南 京 等 地 均 采 用 这 种 道路 网 。 

















图 1.4 混合 式 道路 网 (北京 ) I 


15 道路 设计 的 基本 依据 


ЕХЕ 设计 车 束 


道路 设计 车 速 ， 也 叫 计算 行车 速度 ， 是 指 道路 几何 设计 所 依据 的 车 速 。 也 就 是 当 路 段 
上 的 各 项 道路 设计 特征 符合 规定 时 ， 在 气候 条 件 、 交 通 条 件 等 均 良 好 的 条 件 下 ， 一 般 驾 驶 
员 能 安全 、 和 舒适 行驶 的 最 大 行车 速度 。 
设计 车 速 的 大 小 对 道路 弯 道 半径 、 弯 道 超 高 、 行 车 视 距 等 线 型 要 素 的 取 值 及 设计 起 着 
决定 作用 。 男 外 ,道路 的 横断 面 尺 寸 、 侧 向 净 宽 及 道路 纵 断 面 坡度 等 也 与 设计 车 速 有 着 密 
切 的 关系 。 可 以 说 ,设计 速度 的 高 低 直接 反映 出 道路 的 类 别 、 等 级 的 高 低 ， 同 时 要 与 道路 
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工程 造价 直接 相关 。 因 此 ， 道 路 设计 车 速 的 确定 ， 既 要 考虑 车 辆 交通 效果 ， 又 要 考虑 工程 


的 经 济 性 。 


ЕСРИ 设计 车 俩 


设计 车 辆 即 是 作为 道路 几何 设计 依据 的 车 型 。 设 计 车 辆 的 外 廓 尺寸 直接 关系 到 车 行道 


宽度 、 弯 道 加 宽 、 道 路 净空 、 行 车 视 距 等 道路 几何 设计 问题 。 





因此 ， 设 计 车 辆 的 规定 对 道 


路 的 几何 设计 具有 极为 重要 的 意义 。 机 动车 设计 车 辆 及 其 外 廓 尺寸 见 表 1 -2， 非 机 动 设计 


车 辆 及 其 外 廓 尺寸 见 表 1- 3。 


表 1-2 机 动车 设计 车 辆 及 其 外 廓 尺寸 (m) 



































车 辆 类 型 总 长 总 宽 总 高 前 悬 轴 距 ва 
小 客车 6 1.8 2.0 0.8 3.8 1.4 
大 型 车 12 2.5 1.0 1.5 6.5 1.0 
тайл 18 2:5 1.0 1.7 5.84-6.7 3.8 
1-3 非 机 动 设计 车 辆 及 其 外 廊 尺 寸 (m) 

车 辆 类 型 总 长 вя 总 高 

自行 车 1, 93 0.60 2.25 

三 轮 车 3. 40 1:25 2.25 





加 3 设 计 小 时 交通 量 











设计 小 时 交通 量 是 确定 道路 等 级 、 评 价 道路 运行 状态 和 服务 水 平 的 重要 参数 。 设 计 小 
时 交通 量 越 小 ,道路 的 建设 规模 就 越 小 ， 建 设 费用 也 就 越 低 。 设 计 道 路 车 行道 宽度 和 人 行 
道 宽度 时 ， 应 考虑 道路 设计 年 限 内 交通 高 峰 小 时 可 能 出 现 的 较 大 交通 流量 。 


Е === 


ЕВЕ НОН ЈЕ ТЕА 


F 限 ， 包括 两 层 含 义 ， 即 道路 交通 量 设计 年 限 和 道路 














路 面 结构 使 用 年 限 。 





道路 交通 量 设计 年 限 是 预测 或 估算 道路 交通 量 达 到 饱和 状态 时 采用 的 年 限 。 一 般 来 
说 , 道路 级 别 越 高 ， 设 计 年 限 越 长 。《 城 市 道路 工程 设计 规范 》 (CJJ 37 一 2012) 规定 值 : 











快速 路 、 主 干 路 为 20 年 ; 次 干 路 为 15 年 ; 支 路 为 10 一 15 年 。 


各 级 路 面 结 构 的 使 用 年 限 应 符合 表 1-4 的 规定 。 
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表 1-4 路 面 结构 的 使 用 年 限 


















































各 级 路 面 结构 的 使 用 年 限 (年 ) 
даа 沥青 路 面 水 泥 混 凝 土路 面 яажа 
快速 路 15 30 2 
主干 路 15 30 
次 干 路 10 20 一 
支 路 10 20 10 (20) 
@ 职业 能 力 与 拓展 训练 了》 
职业 能 力 训练 
一 、 填 空 题 
1. 《城市 道路 工程 设计 规范 》 规 定 城市 道路 的 分 级 为 $ х 
5 四 个 等 级 。 
2, 城市 道路 网 形式 有 和 四 种 。 
3, 高 速 公路 一 般 能 适应 的 年 平均 屋 夜 汽车 交通 量 为 辆 以 上 ， 是 具有 特别 重要 
的 政治 、 经 济 意 义 ， 专 供 汽车 分 道 高 速 行驶 并 全 部 控制 出 入 的 公路 。 
4, 城市 快速 路 的 最 大 设计 车 加 可 以 达到 km/h, 
5. 一 般 情况 下 ,城市 道路 主要 是 由 8 、 等 部 分 
组 成 的 。 
二 、 单 项 选择 题 
1. 城镇 道路 分 类 方法 有 多 种 形式 , 无论 如 何 分 类 ,主要 是 满足 道路 的 ( ) 功 能 。 
A. 服务 B. 交通 运输 C. 生活 D. 货运 
2, 必须 设置 中 央 分 隔 带 的 道路 属于 ( УЯ 
А. 快速 路 B. 主干 路 C. 次 干 路 D. 支 路 
3, 在 道路 网 中 起 着 主要 骨架 作用 的 道路 属于 С ў. 
А. 快速 路 В. 主干 路 C. 次 干 路 D. 支 路 
4. 容易 把 车 流 导 向 市 中 心 的 道路 网 属于 ( js 
л. 方 格 网 式 B. 放射 环形 式 C. 自由 式 р. 混合 式 
5. 规划 整齐 、 便 于 识别 线路 的 道路 网 属于 3, 
А. 方 格 网 式 B. 放射 环形 式 С. 自由 式 D. 混合 式 
三 、 简 答题 


1. 城市 道路 和 公路 有 何 区 别 ? 

2. 为 什么 要 规定 设计 车 速 ? 

3. 方 格 网 式 道路 网 的 特点 是 什么 ? 
4, 环形 放射 式 道路 网 适合 哪些 场合 ? 


拓展 训练 
城市 道路 的 设计 程序 有 哪些 ? 
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任务 导入 


ОЛС 
经 十 路 ， 相册 居所、 穿 津浦 铁路 至 段 店 桥 
至 济南 长 清 区 陈 庄 路 口 ， 长 93460m， 中 段 〈 历 而 路 至 纬 十 二 路 ) 系 市 区 内 环 路 南 段 。 其 
中 车 行道 23 一 30m， 两 便 人 行道 各 2. ЗеСТ 3m); 和 营 市 街 至 济 王公 路 路 幅 宽 50m， 
其 中 快车 道 15m， 两 便 绿 隔 带 各 2 38-38 8 7. 5m， 人 行道 各 Sm 《 销 装 3~3m)。 历 山 
офтана 人 行道 铺 水 泥 花 砖 。2006 +1 月 ， 经 十 路 道路 
及 环境 建设 工程 荣 府 全 国 建设 最 高 奖 “ ГЕТ 这 是 济南 市 市 政工 程 建设 史上 第 

加 а 一 次 效 此 珠 病 ， 也 是 人 国难 一 获得 “ 重 班 奖 ? мати. 
这 条 城市 道路 各 结构 层 使 用 了 哪些 建筑 材料 》 даши, 车 道 的 宽度 、 分 隔 带 
[815 及 人行 关 的 设置， 在 设计 上 是 如 何 并 的 

ХУ Ч 5) 









【参考 图 文 】 


Ж, 
13 


21 城市 道路 横断 面 构造 


横断 面 的 形式 


1, 市 区 道路 横断 面 的 形式 

城市 道路 的 横断 面包 括 车 行道 、 分 隔 带 、 路 侧 带 (人 行道 、 绿 化 带 、 设 施 带 ) 等 。 横 
断面 设计 也 称 为 “路 幅 设计 ”， 主 要 有 以 下 几 种 形式 。 
(1) 单 幅 路 : 俗称 “一 块 板 ” 断 面 [图 2. 1(a)]。 适 用 于 机 动车 交通 量 不 大 且 非 机 动 
次 干 路 、 支 路 ， 以 及 用 地 不 足 、 拆 迁 困 难 的 旧 城 改建 的 城市 道路 。 
: 俗称 “两 块 板 ” 断 本 b) ]。 主 要 用 于 各 向 两 条 机 动车 道 以 上 ， 非 
道路 ,地形 地 物 特殊 ， 7777 М й 
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(3) 三 幅 路 : 俗称 “三 块 板 ”断面 [图 2.1(c)]。 对 于 机 动车 交通 量 大 、 非 机 动车 多 
的 城市 道路 宜 优先 考虑 采用 。 但 三 幅 路 占 地 较 多 ， 只 有 当红 线 宽度 等 于 或 大 于 40m 时 才 
能 满足 车 道 布 置 要 求 。 

(4) 四 幅 路 : 俗称 “四 块 板 ”断面 [图 2.1(d)]。 在 三 幅 路 的 基础 上 ， 再 将 中 间 机 动 
车 道 分 隔 为 两 条 ， 分 向 行驶 。 四 幅 路 不 但 将 机 动车 和 非 机 动车 分 开 ， 还 将 对 向 行驶 的 机 动 
车 分 开 ， 其 安全 和 车 速 较 三 幅 路 更 为 有 利 。 它 适用 于 机 动车 辆 车 速 较 高 ， 各 向 两 条 机 动车 
道 以 上 ， 非 机 动车 多 的 快速 路 与 主干 路 。 


站 


(а) дае 


(0) 双 帆 路 
(2257: 


кар РАИ 





























【参考 图 文 


图 21 城市 道路 的 横断 面 形式 


2. 郊区 道路 横断 面 的 形式 

与 市 区 道路 相 比 郊区 道路 横断 面 的 特点 是 明 沟 排水 ， 路 基 基 本 上 处 于 低 填 方 或 不 填 
不 控 状 态 ， 无 专门 的 人 行道 ， 路 面 两 侧 设置 二 定 宽度 的 路 扇 ， 用 以 保护 支撑 路 面 及 临时 停 
车 用 。 

一 般 情况 下 ， 路 基 横 断面 形式 有 三 种 : 填 方 路 基 “(路堤 ) [图 2.2(a)]、 挖 方 路 基 (路 
а) [图 2.2(b)]、 半 填 半 挖 路基 [图 2.2(c)]。 


66.50 





7 
5 у 
ху 
K3+205 K3+400 
hr=328m, Аг-39.36т2 hw=3.42m, Aw=51.30m: 
(a) 填 方 路 基 (b) 控 方 路 基 





h=1.10m, Аг-10,4бау , 4w=8.73m2 
(с) 半 填 半 控 路 基 


图 2.2 郊区 道路 的 横断 面 形式 
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ЕҮЕҢ 柑 断面 的 完 度 布置 


1. 机 动车 道 宽度 
一 条 机 动车 道 最 小 宽度 应 符合 表 2 -1 的 规定 。 


表 2-1 一 条 机 动车 道 最 小 宽度 











设计 速度 (km/m) 
车 型 及 车 道 类 型 
二 60 <60 
大 型 车 或 混 行车 道 3.75 3. 50 
小 客车 专用 车 道 3.50 











机 动车 道 宽 度 应 包括 车 行道 宽度 及 两 侧 路 缘 带 宽度 、 单 幅 路 及 三 幅 路 采用 中 间 分 隔 物 
或 双 黄 线 分 隔 对 向 交通 时 ， 机 动车 道路 面 宽度 还 应 包括 分 隔 物 和 双 黄 线 的 宽度 。 
2. 非 机 动车 道 宽 度 
-条 非 机 动车 道 宽 度 应 符合 表 2-2 的 规定 。 
表 2-2 “一 条 非 机 动车 道 最 小 宽度 
车 辆 种 类 自行 车 = 轮 车 
非 机 动车 道 宽 度 (m) 1.0 2.0 





与 机 动车 道 合并 设置 的 非 机 动车 道 ， 车 道 数 单 向 不 应 少 于 2 Ж. 宽度 不 应 小 于 2. 5m。 
3 Літій жж 
人 行道 宽度 应 满足 行人 安全 顺畅 通过 的 要 求 ， 应 设置 无 障碍 设施 。 人 行道 最 小 宽度 应 
符合 表 2 - 3 的 规定 。 
表 2-3 人 行道 最 小 宽度 





























人 行道 最 小 宽度 (т) 
项 а 
一 般 值 最 小 值 
各 级 道路 3.0 2.0 
商业 或 公共 场所 集中 路 段 5.0 4.0 
火车 站 、 码 头 附近 路 段 5.0 4.0 
长 途 汽车 站 1.0 3.0 
4 分 车 带宽 度 
分 车 带 按 其 在 横断 面 中 的 不 同位 置 及 功能 .可 分 为 中 间 分 车 带 (简称 中 间 带 ) 和 两 侧 








分 车 带 (简称 两 侧 带 ),， 分 车 带 由 分 隔 带 和 两 侧 路 缘 带 组 成 。 中 间 带 最 小 宽度 不 小 于 
2. 0om， 两 侧 带 宽度 不 应 小 于 1. 50m。 
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ЕХЕВ вөэви 


为 了 使 人 行道 、 车 行道 与 绿 带 上 的 雨水 通畅 地 流入 街 沟 ， 必 须 使 它们 都 具有 一 定 的 横 
坡 和 路 拱 。 

车 行道 一 般 采 用 双向 横 坡 ， 由 道路 中 线 向 两 边 倾斜 形成 路 拱 。 

人 行道 横 坡 宜 采用 单 向 横 坡 ， 向 侧 石 方向 倾斜 。 

1. 横 坡 

人 行道 、 车 行道 等 在 道路 横向 单位 长 度 内 升 高 或 降低 的 数值 ， 称 为 横 坡度 ， 常 用 %% 
表示 。 

道路 横 坡 应 根据 路 面 宽 度 、 路 面 类 型 、 纵 坡 及 气候 条 件 确定 “ 宜 采 用 1.0707-2.020, 
快速 路 和 降雨 量 大 的 地 区 宜 采用 1. 576--2. 096, 严寒 积 雪 地 区 、 透 水 路 面 宜 采 用 1.0% 一 
1.5%。 保 护 性 路 肩 横 坡 度 可 比 路 面 模 坡度 加 大 1. 0%。 

2. 路 拱 

路 拱 的 基本 形式 有 抛物 线形 、 直 线形 和 折线 形 三 种 : 

(1). 抛物 线形 路 拱 为 沥青 路 面 所 常用 。 路 拱 上 各 点 横 坡度 逐渐 变化 ， 比 较 圆 顺 ， 形 式 
美观 ， 且 越 到 路 的 两 劳 横 坡 越 大 ， 对 排除 雨水 十 分 有 利 。 其 缺点 是 车 行道 中 部 过 于 平缓 ， 
易 使 车 辆 集中 在 路 中 行驶 ， 从 而 造成 中 间 部 分 的 路 面 损坏 较 快 。 

(2) 直线 形 路 拱 多 用 于 刚性 路 面 居 如 水 泥 混凝土 路 面 及 其 他 预制 大 板 铺 装 路 面 。 这 种 
路 拱 施 工 简单 ， 但 对 行车 颇 为 不 便 ” 多 用 于 车 行道 较 窗 和 单身 排水 的 路 面 。 

(3) 折线 形 路 拱 包 括 单 折线 形 及 多 折线 形 两 种 适用 于 水 泥 混 凝 土路 面 。 这 种 路 拱 的 
直线 段 较 短 ， 路 面 施工 易 摊 压 平顺 ， 其 缺点 是 在 转折 处 有 尖峰 凸 出 ， 不 利于 行车 。 

















2.2 城市 道路 平面 构造 


道路 是 一 条 带 状 的 三 维 空间 实体 。 路 线 是 道路 中 线 的 空间 形态 ， 其 在 水 平面 上 的 投影 
线形 称 作 道 路 的 平面 线形 。 


ЇГҮЛТ 平面 的 布 竺 内 容 


城市 道路 平面 设计 应 符合 城市 路 网 规划 、 道 路 红线 、 道 路 功能 ,考虑 土地 利用 、 文 物 
保护 、 环 境 景观 、 征 地 拆迁 等 因素 。 平 面 应 与 地 形 地 物 、 水 文 地 质 、 地 域 气候 、 地 下 管 
线 、 排 水 等 要 求 结合 ， 并 符合 各 级 道路 技术 指标 。 与 周围 环境 相 协调 ， 线 形 应 连续 且 
均衡 。 

道路 平面 线形 由 直线 、 平 曲线 组 成 ， 平 曲线 由 圆 曲 线 、 缓 和 曲线 组 成 。 平 面 设计 中 应 
主要 处 理 好 直线 与 平 曲线 的 衔接 ,合理 设置 缓和 曲线 、 超 高 、 加 宽 等 。 
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тивж 








城市 道路 平面 线形 设计 中 经 常 采 用 直线 ,因为 两 点 之 间 直 线 最 短 , 方向 明确 ， 驾 驶 员 
操作 简单 ;从 测 设 上 看 ， 直 线 比较 容易 能 测定 方向 和 距离 。 但 过 长 的 直线 对 道路 工程 不 














利 ， 容 易 使 驾驶 员 感 到 疲倦 、 单 调 ， 难 以 目测 车 间距 离 ， 容 易 导 致 事故 的 发 生 。 











《城市 道路 工程 设计 规范 》 中 对 于 直线 的 最 大 长 度 有 所 限制 。 


此 ， 





当 受 到 地 形 、 地 物 和 布局 限制 ， 以 及 适应 《城市 道路 工程 设计 规范 》 中 的 要 求 时 ， 





И 


常 需要 根据 要 求 改 变 路 线 的 方向 。 使 路 线 在 平面 上 发 生 转折 的 点 ， 称 为 路 线 的 交角 点 〈 简 





称 交 点 )。 转 向 的 直线 之 间 ， 为 适应 行车 需要 ， 总 是 用 曲线 来 连接 ， 就 成 为 平 曲线 。 
шеа) (1 当 平 曲线 采用 圆 曲 线 时 ， 几 何 要 素 如 图 2. 3 所 示 。 

















ЕЕС. 
Ч = твое 

Е а 

【参考 图 文 】 E=R(sec $1) 





图 2.3 圆 曲线 的 几何 要 素 
JD 一 路 线 转 点 ; a 一 路 线 转向 的 折 角 ， 它 是 沿路 线 前 进 方向 向 左 或 向 右 偏转 的 角度 ; 
R 一 圆 曲 线 半径 ;T 一 切线 长 ; 一 曲线 长 ;，E 一 外 失 距 ; ZY 一 直 加 点; 
QZ 一 曲 中 点 ; YZ 一 圆 直 点 








此 时 ， 主 点 桩 号 的 计算 公式 为 

ZY=JD—T 

YZ=ZY+L 
QZ=ZY+L/2 

(2) 当 平 曲线 采用 缓和 曲线 时 ,几何 要 素 如 图 2.4 所 示 。 
ГА ц 
АК 918 7 озак” 

1, в 
2 2 элок? 


Гэр" 
一 28. Е 
В 一 28. 6479 СЭ 
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Т, =(R+AR)tan 5-4 
І, =(a— 2B)R + 21, 
Е =(R+AR)sec $—R 


式 中 TT 一 一 总 切线 长 ，m; 
LL 一 一 总 曲线 长 ，m; 








EE 一 一 外 距 ，m; 
R 一 一 主 曲线 半径 ，m; 
o 一 一 路 线 转角 ; 





该 一 一 缓和 曲线 终点 处 的 缓和 角 ; 
9 一 一 缓和 曲线 切线 增值 ，m; 

AR 一 一 主 圆 曲 线 内 移 值 ，my 

4 一 一 圆 曲 线 长 度 ，m，。 





1 4 wD 
“г- х 
图 2.4 缓和 曲线 的 几何 要 素 
HZ 一 第 一 缓和 曲线 起 点 ( 直 缓 点 ); HY 一 第 一 缓和 曲线 终点 〈 缓 圆 点 ); 
QZ 一 圆 曲 线 中 点 〈( 曲 中 点 ); YH 一 第 二 缓和 曲线 起 点 ( 圆 缓 点 ); 
HZ 一 第 二 缓和 曲线 终点 〈 缓 直 点 ) 


主 点 桩 号 的 计算 公式 为 





直 缓 点 2Н=10—Т. 
缓 圆 点 НҮ- ZH 十 1. 
缓 直 点 HZ= ZH 十 1. 
圆 缓 点 YH 二 HZ 一 L、 
曲 中 点 QZ= 2Н+ 工 ./2 
当 圆 曲 线 半径 小 于 不 设 超 高 最 小 半径 时 ， 为 抵消 一 部 分 槛 向 力 ， 将 行车 道 绕 旋转 轴 和 逐 
渐 形 成 外 侧 高 而 内 侧 低 的 单一 横 坡度 ， 这 种 设置 称 为 超 高 ， 如 图 2. 5 所 示 。 直 线段 的 正常 
路 拱 断 面 过 渡 到 圆 曲 线 上 的 超 高 断面 时 ， 必 须 设 置 超 高 缓和 段 。 
为 适应 汽车 在 平 曲 线 上 行驶 时 后 轮 轨迹 偏向 曲线 内 侧 的 需要 ， 平 曲线 内 侧 相应 增加 的 
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行车 道 宽度 称 为 曲线 加 宽 (图 2. 6)。《 城 市 道路 工程 设计 规范 》 规 定 ， 当 圆 曲 线 半径 小 于 
或 等 于 250m 时 ,应 在 圆 曲 线 内 侧 加 宽 ， 并 设置 加 宽 缓和 上段。 











2-4 


АУ, 


< 六 


图 2.5 超 高 示意 图 图 2.6 曲线 加 宽 

; HY 一 缓 圆 点 ，; 

Y 户 一 圆 缓 点 ;万 Z 一 缓 直 点 ; J D 一 转 点 ; 
Ly 1.) 一 缓和 直线 长 度 ; by 一 外 距 














为 了 行车 安全 ， 道 路 应 保证 驾驶 人 员 在 一 定 的 距离 内 清楚 地 看 到 前 面 道 路 ， 以 便 遇 到 
障碍 物 或 迎面 驶 来 的 其 他 车 辆 时 ,能 及 时 采取 措施 或 绕 越 障碍 物 ， 这 个 必 不 可 少 的 最 短 距 
离 ， 称 为 安全 行车 视 距 ， 简称 安全 距离 (图 2.7) 。 


车 道中 心 线 下 从 





图 2.7 安全 行车 视 距 

两 辆 相向 行驶 的 汽车 在 相互 发 现 后 ， 已 无 法 或 来 不 及 错 车 的 情况 下 ， 双 方 采取 制 动 保 
证 安全 所 必需 的 最 短 距离 。 称 为 会 车 视 距 。 

视 距 长 度 的 依据 是 以 设计 行车 速度 、 驾 驶 人 员 发 现 障碍 物 至 采取 措施 的 时 间 和 车 辆 仍 
继续 行驶 的 距离 。 驾 驶 人 员 采 取 制 动 直至 车 辆 完全 停 下 来 的 距离 ， 以 及 车 辆 停止 后 与 前 方 
障碍 物 必须 保持 的 安全 距离 等 组 成 停车 视 距 ， 见 表 2 -4。 

表 2-4 停车 视 距 
设计 速度 (km/h) 100 80 60 50 40 30 20 
停车 视 距 (m) 160 110 70 60 40 30 20 
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ҮЛЭГ јаре 


道路 平面 图 的 内 容 : 一 是 道路 的 平面 位 置 ， 二 是 在 道路 建筑 红线 之 问 的 平面 布置 ( 包 
括 车 行道 、 人 行道 、 分 车 带 、 绿 化 带 、 停 车 站 、 停 车 场 等 )， 以 及 沿 道路 两 侧 一 定 范围 内 
的 地 形 、 地 物 与 道路 的 相互 关系 。 

城市 道路 与 公路 相 比 ， 里 程 较 短 而 路 幅 较 宽 ， 通常 采 用 (1 : 1000) — (1 : 500) 的 比 
例 尺 。 绘 图 横向 范围 ， 一 般 在 道路 两 侧 红线 以 外 各 20 一 50m。 

平面 图 应 画 明 下 列 内 容 

Ф 工程 范围 ; 

О 原 有 地 物 情 况 〈 包 括 地 上 、 地 下 构筑 物 ); 

@ 起 旋 点 及 里 程 桩 号 ; 

Ф 设计 道路 的 中 线 、 边 线 、 弯 道 及 其 组 成 部 分 ; 

С 设计 道路 各 组 成 部 分 的 尺寸 ; 

© 检查 井 、 雨 水 井 的 布置 和 水 流 方向 ， 雨 水 已 的 位 置 ; 

@ 其 他 〈 如 道路 沿线 工厂 、 学 校 等 门口 斜坡 要 求 ， 公 用 事业 配合 的 位 置 ， 以 及 附近 
水 准点 标志 的 位 置 、 指 北 针 、 文 字 说 明 “ 接 图 线 等 ) 。 





















































2.3 城市 道路 纵 断 面 构造 


用 一 曲面 沿 着 道路 中 线 竖 直 剂 切 ， 将 其 展开 即 为 路 线 纵 断面 。 反 映 路 线 在 纵 断 面 上 的 
形状 、 位 置 及 尺寸 的 图 形 称 为 路 线 纵 断 面 图 。 

纵 断面 主要 反映 路 线 起 伏 、 纵 坡 与 原 地 面 的 填 挖 关系 等 情况 ,把 道路 的 纵 断 面 与 平面 
图 、 横 断面 图 结合 起 来 ， 就 能 够 完整 地 表达 出 道路 的 空间 位 置 和 立体 线形 。 

纵 断 面 图 的 比例 尺 ， 一 般 采用 水 平方 向 为 (1 : 1000) 一 (1 : 500) (与 平面 图 比例 一 
致 )， 垂直 方向 为 了 能 反映 路 线 起 伏 情况 , 采用 (1 : 100) 01 : 50) 的 比例 尺 〈 比 水 平方 
向 扩大 10 倍 ) 。 

在 纵 断 面 图 上 主要 有 两 条 连续 线形 : 一 条 是 地 面 线 ， 它 是 根据 中 线 上 各 桩 点 的 地 面 高 
程 点 绘 出 的 一 条 不 规则 的 折线 ， 反 映 了 沿 着 道路 中 线 的 地 面 起 伏 变 化 的 情况 ， 另 一 条 是 设 
计 线 , 它 是 经 过 技术 、 经 济 及 美学 等 方面 比较 后 定 出 的 一 条 具有 规则 形状 的 几何 图 形 ， 反 
映 了 所 设计 道路 的 起 伏 变 化 情况 。 

纵 断 面 设计 线 由 直线 和 竖 曲线 组 成 。 直 线 有 上 坡 和 下 坡 之 分 ， 是 用 坡度 和 坡 长 表示 
的 。 在 直线 的 坡度 转折 处 〈 变 坡 点 )， 为 使 其 平顺 过 渡 ， 需 要 设置 竖 曲线 ， 分 为 凸 形 竖 曲 
线 和 四 形 竖 曲线 ,其 大 小 可 用 曲线 半径 R 和 曲线 长 表示。 

设计 线 上 各 点 的 标高 (设计 标高 ) 与 原 地 面 线 上 (地面 标 高 ) 各 对 应 点 标高 之 差 ， 称 
为 施工 填 挖 高 度 。 设 计 线 低 于 地 面 线 的 需 填 土 ， 高 于 地 面 线 的 需 挖 土 。 
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2. 4 城市 道 路 交叉 设计 





交叉 口 是 城 市 道路 网 的 重要 组 成 部 分 。 在 城市 道路 中 ， 车 辆 只 有 在 交叉 处 才 可 改变 其 
行驶 方向 ， 完 成 转向 功能 。 按 照相 交道 路 的 空间 位 置 ， 道 路 交叉 可 分 为 平面 交叉 和 立体 交 
又 两 种 类 型 。 


ваз 


[Еа] ”平面 交叉 ， 是 指 各 相交 道路 中 心 线 在 同一 平面 相交 的 路 口 。 
Е 见 的 平面 交叉 按 几何 形状 分 为 十 字 交 叉 、X 形 交 叉 : 下 形 交叉 、 错 位 交叉 、Y 形 
回 交叉 、 多 路 交叉 等 几 种 ， 如 图 2. 8 所 示 。 


【参考 图 文 】 J | 四 м? == 


т Р М. 


(а) 十 字 交 叉 (УХРАХ (с) T 形 交叉 
闻 次 
(9) 错位 交叉 (9)Y 形 交叉 (0 多 路 交叉 


图 2.8 平面 交叉 的 形式 
进出 交叉 口 的 车 辆 ， 由 于 行驶 方向 不 同 ， 车 辆 与 车 辆 相交 的 方式 亦 不 相同 。 当 行车 
方向 互相 交叉 时 可 能 产生 碰撞 的 地 点 称 为 冲突 点 。 当 车 辆 从 不 同方 向 驶 向 同一 方向 或 
成 锐角 相交 时 可 能 产生 挤 撞 的 地 点 称 为 交织 点 。 设 置 交叉 口 时 应 尽量 设法 减少 冲突 点 
和 交织 点 ,尤其 应 减少 或 消灭 对 交通 影响 最 大 的 冲突 点 ， 以 左 转 所 产生 的 冲突 点 为 
最 多 。 


БҮЕШ vxx 


立体 交叉 ， 是 指 交叉 道路 在 不 同 标高 相交 时 的 道口 。 其 特点 是 各 相交 道路 上 的 车 流 不 
干扰 ， 可 以 各 自 保持 原 有 的 行车 速度 通过 交叉 口 ， 既 能 保证 行车 安全 ， 也 可 有 效 地 提高 道 
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路 通行 能 力 。 立 体 交叉 的 主要 组 成 部 分 包括 跨 路 桥 、 臣 道 、 外 环 和 内 环 、 入 口 和 出 ЯВ 
х 








口 、 加 速 车 道 、 减 速 车 道 、 引 道 等 。 

按 交通 功能 分 类 ， 立 体 交 叉 可 分 为 分 离 式 和 互通 式 两 种 。 

按 几 何 形 状 分 类 ,立体 交叉 分 为 首 蒂 叶 形 立体 交叉、 喇叭 形 立 体 交 叉 、 环 形 立 【参考 视频 】 
体 交 又 、 叶 形 立 体 交 叉 和 菱形 立体 交叉 ， 如 图 2.9 所 示 。 


种 位 









ба) ГИНЕ ЛЕ ЗУ Е ГОА 4 
” 
х 
Ц! 
tc} 环形 立体 交叉 (ЭЛ УЙЛЖ Х, 


Гал 
Еч 
717222 ЇЕ СУЛ 
图 2.9 立体 交叉 的 形式 【参考 图 文 】 


2.5 路 基 路 面 构造 


ЕХЕ 阁 基 路 面 的 定义 及 技术 要 求 





路 基 是 路 面 的 基础 ， 一 般 由 自然 土 层 所 构成 。 为 了 保证 各 类 车 辆 在 路 上 的 行驶 安全 与 
通畅 ， 要 求 路 基 具 有 足够 的 密实 度 、 强 度 和 稳定 性 ， 从 而 能 为 路 面 的 强度 和 平整 度 提供 有 
力 可 靠 的 支承 。 有 了 坚实 牢固 的 路 基 ， 才 能 保证 路 面 、 路 肩 的 稳固 ， 才 不 致 在 车 辆 行驶 荷 
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载 作 用 和 自然 因素 影响 下 ， 发 生 松 软 、 变 形 、 沉 陷 、 南 塌 ， 所 以 路 基 也 是 整个 道路 的 
基础 。 
路 面 是 专 指 为 各 类 车辆 ， 在 规定 车 速 的 载重 下 ， 安全、 平稳、 通畅 行驶 的 部 分 。 它 是 
用 坚固 、 稳 定 的 材料 直接 铺 筑 在 路 基 上 的 结构 物 。 路 面 工 程 是 道路 建设 中 的 一 个 重要 组 成 
部 分 ， 它 的 技术 性 能 直接 影响 行车 速度 、 安 全 和 运营 经 济 。 因 此 ， 路 面 应 具有 充分 的 强 
度 、 刚 度 、 耐 久 性 、 稳 定性 和 平整 度 ， 并 保持 足够 的 表面 粗糙 度 、 少 尘 或 无 侍 


БОВЕ 癌 基 的 填料 及 分 类 


一 般 根据 土 颗粒 的 粒 径 组 成 、 土 颗粒 的 矿物 成 分 或 其 余 物质 的 含量 、 土 的 塑性 指标 进 
区 划 。 路 基 用 土 依据 土 的 颗粒 组 成 特征 、 土 的 塑性 指标 和 土 中 有 机 质 存 在 的 情况 ， 分 为 
粒 土 、 粗 粒 土 、 细 粒 土 和 特殊 土 四 类 ， 并 进一步 细 分 为 11 种 士 < 千 作为 路 基建 筑 材料 ， 
性 土 最 优 ， 黏 性 土 次 之 ， 粉 性 土 属于 不 良材 料 ， 最 容易 引起 路 基 病 害 。 重 黏土 ， 特 别 是 
阅 土 也 是 不 良 的 路 基 土 。 此 外 ,还 有 一 些 特殊 土 类 ”一 如 有 特殊 结构 的 土 〈 黄 土 )、 含 有 
机 质 的 土 〈 腐 殖 土 ) 以 及 含 易 浴 盐 的 土 〈 盐 渍 士 六 等 ， 用 以 填 筑 路 基 时 必须 采取 相应 的 技 
术 措 施 。 


路 面 结构 层 





























> 
| 




















жеш 





[аа] 
省 行车 荷载 和 自然 因素 对 路 面 的 影响 、 随 深度 的 增加 而 逐渐 减弱 。 因 此 ， 对 路 面 
Гра) 材料 的 强度 、 撤 变形 能 力 和 稳定 性 的 要 求 也 随 深度 的 增加 而 逐渐 降低 。 为 了 适应 这 


一 特点 。 路面 分 为 三 个 层次 ， 即 面 层 基层 和 垫 层 。 
1. 面 层 

面 层 是 直接 同行 车 和 大 气 接触 的 表面 层次 ， 它 承受 较 大 的 行车 荷载 的 垂直 力 、 水 平 力 
和 冲击 力 的 作用 ， 同 时 还 受到 降水 的 侵蚀 和 气温 变化 的 影响 。 因 此 ， 同 其 他 层次 相 比 ， 面 
层 应 满足 结构 强度 、 高 温 稳定 性 、 低 温 抗 裂 性 、 抗 疲劳 、 抗 水 损害 及 耐 磨 、 平 整 、 抗 滑 、 
低 噪声 等 表面 特性 的 要 求 。 

修筑 面 层 所 用 的 材料 主要 有 水 泥 混凝土 、 沥 青 混 凝 土 、 沥 青 碎 石 混 合 料 、 沥 青 表面 处 
治 等 。 

2. 基层 
基层 主要 承受 由 面 层 传 来 的 车 辆 荷载 的 垂直 力 ， 并 扩散 到 下 面 的 热 层 和 土 基 中 。 实 际 上 
基层 是 路 面 结构 中 的 承重 层 ， 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 并 具有 良好 的 扩散 应 力 的 能 力 。 基 
层 遭 受 大 气 因 素 的 影响 虽然 比 面 层 小 ， 但 是 仍然 有 可 能 经 受 地 下 水 和 通过 面 层 渗入 雨水 的 侵 
蚀 ， 所 以 基层 结构 应 具有 满足 强度 、 扩 散 荷载 的 能 力 ， 以 及 水 稳 性 和 抗 冻 性 的 要 求 。 

修筑 基层 的 材料 主要 有 各 种 结合 料 (如 石灰 、 水 泥 或 沥青 等 ) 稳定 土 或 稳定 碎 (48) 
石 、 贫 混凝土 、 各 种 工业 废料 〈 如 煤渣 、 粉 煤 灰 、 矿 渣 、 石 灰 酒 等 ) 和 土 、 砂 、 石 所 组 成 
的 混合 料 等 
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з. 垫 层 

垫 层 介 于 土 基 与 基层 之 间 。 它 的 功能 是 改善 
层 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 不 受 土 基 水 温 状况 变化 
将 基层 传 下 的 车 辆 荷载 应 力 加 以 扩散 ， 以 减 小 土 
上 挤 和 人 基层 中 ， 影 响 基 层 结构 的 性 能 。 

修筑 垫 层 的 材料 ， 强 度 要求 不 一 定 高 ， 但 水 
分 为 两 类 : 一 类 是 由 松散 粒 料 ， 如 砂 、 砾 石 、 炉 
或 石灰 稳定 土 等 修筑 的 稳定 类 垫 层 。 























路 面 面 层 的 选用 及 分 类 


1. 路 面 面 层 的 选用 
路 面 面 层 类 型 的 选用 应 符合 表 2 5 的 规定 。 
表 2-5 路 面 面 层 类 

面 层 类 型 \ 


任 
务 


2 251011 





土 基 的 湿度 和 温度 状态 ， 以 保证 面 层 和 基 
所 造成 的 不 良 影响 ; 它 的 男 外 一 种 功能 是 
基 产 生 的 应 力 和 变形 。 同 时 也 能 阻止 路 基 














垫 层 材料 
是 用 水 泥 


稳定 性 和 隔 温 性 能 要 好 。 
渣 等 组 成 的 透水 性 垫 层 ; 


常用 的 
另 一 类 


型 及 适用 范围 


适用 范围 





沥青 混凝土 


快速 路 、 主 干 路 、 次 干 路 、 支 路 、 城 市 广场 、 
停车 场 





水 泥 混凝土 


快速 路 > 二 干 路 、 次 干 路 、 支 路 、 城 市 广场 、 
2871 





АЛШ, ЕСУ ХИЛЭН. БТ АЕ 





СЕ 

处 治 和 稀 浆 封 层 аша 

8) 918 支 路 、 城 市 广场 、 停 车 场 
2. 路 面 的 分 类 


路 面 类 型 可 以 从 不 同 角度 来 划分 ,但 是 一 般 





按 面 层 所 用 的 材料 划分 ， 如 水 泥 混 凝 
土路 面 、 沥 青 路 面 、 砂 石 路 面 等 。 但 是 在 工程 设计 中 ， 主 要 从 路 面 结构 的 力学 特性 和 


со 





设计 方法 的 相似 性 出 发 ， 将 路 面 划分 为 柔性 路 面 、 
(1) 和 柔性 路 面 主要 指 用 各 种 未 经 处 理 的 粒 料 























刚性 路 面 和 半 刚 性 路 面 三 类 。 【参考 图 文 】 
、 基 层 和 各 类 沥青 面 层 、 碎 〈 砾 ) 石 面 层 





或 块 石 面 层 组 成 的 路 面 结构 。 

(2) 刚性 路 面 主要 指 用 水 泥 混 凝 土 作 面 层 或 基层 的 路 面 结构 。 

(3) 用 水 泥 、 石 灰 等 无 机 结合 料 处 治 的 土 或 碎 СВК) 石 及 含有 水 硬性 结合 料 的 工业 废 
酒 修筑 的 基层 ， 称 为 半 刚 性 基层 。 这 种 基层 和 铺 筑 在 它 上 面 的 沥青 面 层 统称 为 半 刚 性 
路 面 。 

1) 柔性 路 面 


(1) 柔性 路 面 的 特点 。 


柔性 路 面 是 由 具有 黏 性 、 弹 塑性 的 结合 料 和 颗粒 矿 料 组 成 的 路 面 ， 这 种 路 面 的 特点 是 


抗 弯 强 
荷载 作 














Е 和 水 乎 弯 拉 应 变 。 








下 的 极限 对 





度 很 小 ， 主 要 依靠 抗 压 、 抗 剪 强度 来 抵抗 车 辆 荷载 作用 。 和 柔性 路 面 的 破坏 ， 取 决 于 
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柔性 路 面 基本 是 多 层 结构 ， 但 由 于 使 用 要 求 、 各 地 自然 情况 、 土 基 条 件 、 各 结构 层 的 
作用 和 受 力 特 点 以 及 材料 性 能 上 的 差异 ,各 种 路 面 的 结构 层次 可 以 不 同 ， 而 每 一 结构 层次 
回 训 弱 回 ”也 可 由 具有 不 同 特性 的 材料 组 成 ， 其 厚度 也 可 不 一 样 。 
20 沥青 混凝土 路 面 是 一 种 常见 的 柔性 路 面 形 式 ， 由 不 同 大 小 颗粒 的 石料 Сб 98 
回 | 48, 109 ( 砂 ) 、 石 粉 等 ， 以 沥青 材料 作为 结合 料 ， 按 合理 的 配合 比 ， 经 工厂 或 工 
【参考 视频 】 地 加 热 拌 制 而 成 的 混合 料 ， 将 这 种 混合 料 送 到 现场 铺 筑 而 成 的 路 面 称 为 沥青 混凝土 
路 面 。 沥 青 混凝土 路 面具 有 高 强度 和 较 大 的 抵抗 自然 因素 的 能 力 ， 适 应 现代 高 速 交通 需 
求 ， 能 承受 每 昼夜 3000 辆 以 上 的 交通 量 ， 使 用 寿命 一 般 可 达 15 一 20 年 。 
|| (2) 柔性 路 面 的 分 类 。 
er 沥青 混凝土 路 面 的 分 类 ， 按 挫 铺 层 数 可 分 为 两 层 式 和 三 层 式 两 种 。 在 两 层 式 
国 关 时 ”中 ， 下 层 主要 用 以 增 大 面 层 的 强度 ， 并 用 以 整 平 基 层 以 及 保证 面 层 与 基层 之 间 有 良 
【参考 视频 】 好 的 结合 性 ， 避 免 滑 动 。 

沥青 混凝土 按 所 用 石料 的 最 大 粒 径 尺寸 划分 ,可 分 为 粗 粒 式 (最 大 粒 径 尺寸 35mm) 、 
中 粒 式 (大 粒 径 尺寸 25mm)、 细 粒 式 (大 粒 径 尺寸 15mm)、 沥 青 砂 大粒 径 尺寸 5mm)。 

沥青 混凝土 按 混合 料 铺 筑 时 的 混合 料 温度 划 分 、 可 分 为 热 拌 热 铺 和 热 拌 冷 铺 两 种 。 

(3) 柔性 路 面 的 技术 指标 。 

加 工 拌 和 成 的 沥青 混凝土 ， 应 该 具有 足够 的 强度 、 稳 定性 与 耐久 性 。 沥 青 混 凝 土路 面 
施工 前 必须 进行 混合 料 组 合 设计 ， 常 更 的 技术 指标 有 击 实 次 数 、 稳 定 度 、 流 值 、 空 阶 率 、 
沥青 他 和 度 、 残 留 稳定 度 等 。 

2) 刚性 路 面 

水 泥 混 凝 土 是 由 水 泥 、。 钢筋 、 碎 石 、 砂 和 水 按 寺 定 比例 进行 不 同 组 合 、 配 比 ， 经 拌 
和 、 浇 捣 、 硬 化 而 形成 的 ， 

水 泥 混 凝 土路 面包 括 素 混凝土 路 面 钢筋 混凝土 路 面 、 连 续 配 筋 混凝土 路 面 和 预 应 力 














混凝土 路 面 等 : 
常见 的 素 混凝土 路 面 指 混凝土 板 除 接 缝 区 和 局 部 范围 〈 如 角 隅 和 边缘 ) 外 ， 不 配置 钢 
筋 的 水 泥 混凝土 路 面 。 


(1) 水 泥 混凝土 路 面 的 优 缺 点 。 
与 其 他 类 型 的 路 面相 比 ， 水 泥 混凝土 路 面具 有 以 下 优点 : 强度 高 ， 稳 定性 好 ， 耐 久 性 
好 ， 养 护 费用 少 ， 有 利于 夜间 行车 等 。 但 是 ， 也 存在 一 些 缺 点 : 水 泥 和 水 的 需要 量 大 ， 有 
开放 交通 较 迟 ， 修 复 困难 ， 施 工 前 准备 工作 较 多 。 
(2) 水 泥 混 凝 土 材料 。 
Ю 水泥 是 混凝土 产生 强度 的 主要 来 源 。 选 择 水 泥 强 度 等 级 时 应 与 混凝土 的 设计 强度 等 
【参考 视频 】 级 相 匹配 ， 一 般 取水 泥 强度 等 级 为 混凝土 强度 等 级 的 1. 5 一 2. 0 倍 。 砂 是 水 泥 混 凝 
土 中 的 细 集 料 ， 有 天 然 砂 和 人 工 砂 两 种 。 天 然 砂 可 分 为 河 砂 、 海 砂 、 山 砂 。 人 工 砂 由 碎 石 
筛选 后 而 得 到 。 混 凝 土 中 的 砂 ， 要 求 颗粒 具有 锐角 、 表 面 粗糙 、 清 洁 、 有 较 合 理 的 级 配 、 
有 害 杂 质 含量 少 ， 通常 采用 河 砂 。 碎 石 混凝土 中 的 粗 集 料 〈 粒 径 大 于 5mm 以 上 )， 常 用 的 
有 碎 石和 卵石 两 种 。 碎 石 是 将 天 然 硬 质 岩 石 轧 碎 并 筛 分 而 得 。 孵 石 按 产地 不 同 分 为 河 卵 
石 、 海 卵石 和 山 卵 石 。 在 拌和 、 养 护 水 泥 混凝土 时 .通常 使 用 饮用 的 自来水 和 洁净 的 天 然 
水 。 在 钢筋 混凝土 和 预 应 力 混凝土 结构 中 ,不 得 用 海水 拌和 。 
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(3) 水 泥 混凝土 的 构造 。 


Гаа] 
水 泥 混 凝 土 路 面 面 层 按 荷 载 应力 分 析 应 采用 中 间 薄 两 边 厚 的 形式 ,但 考虑 到 这 汪汪 
回 





样 将 为 基层 施工 带 来 不 便 ， 目 前 都 采用 等 厚度 的 面 层 断面 。 面 层 所 需 厚 度 ， 按 路 上 
交通 的 繁重 程度 由 计算 确定 , 但 其 最 小 厚度 不 得 低 于 18сш. 【参考 视 

水 泥 混 凝 土路 面 受气 温 影 响 较 大 ， 当 板块 很 大 时 ,由 于 热 胀 冷 缩 产生 过 大 的 温度 应 力 
会 导致 混凝土 板 被 破坏 ， 因 此 必须 设 曾 垂直 相交 的 纵向 和 横向 接 缝 ， 将 混凝土 面 层 划分 为 
较 小 的 矩形 板块 。 

Ф 纵 缝 构造 。 纵 缝 可 分 为 纵向 缩 缝 与 纵向 施工 缝 。 板 的 纵 缝 必须 与 道路 中 线 平行 。 

纵向 缩 缝 间距 即 板 的 宽度 ， 当 一 次 铺 筑 宽度 大 于 4. 5m 时 ， 应 设置 纵向 缩 缝 。 板 的 宽 
度 可 按 路 面 总 宽 、 每 个 车 道 宽度 以 及 板 厚 而 定 ， 可 采用 З. 5m、3. 75m， 最 大 为 4. 0m。 纵 
向 缩 缝 采用 假 缝 形式 ， 并 宜 在 板 厚 中 央 设 置 拉 杆 。 当 一 次 铺 筑 宽度 小 于 路 面 宽度 时 ， 应 设 
置 纵 向 施工 缝 。 纵 向 施工 缝 可 分 为 平 颖 和 企 口 缝 。 纵 颖 内 宜 加 设 拉丁。 

@ 横 颖 构造 。 横 终 可 分 为 胀 颖 、 横 向 缩 缝 和 横向 施工 缝 %_ 横 姻 应 与 纵 颖 垂直 布 兽 ， 且 相 邻 
板块 的 横 颖 应 对 齐 ， 不 得 错 缝 。 设 置 胀 颖 的 目的 是 为 混凝土 面 层 的 膨胀 提供 伸展 的 余地 ， 从 而 
避免 产生 过 大 的 热 压 应 力 。 在 胀 缝 处 混凝土 板 完全 断 开 ， 故 称 为 真 缝 。 从 施工 和 使 用 上 考虑 ， 
胀 缝 宜 尽 量 少 设 或 不 设 。 胀 缝 处 宜 设 置 滑 动 传 力 杆 ; 传 力 杆 平 行 于 板 面 及 路 中 心 线 。 在 邻近 桥 
梁 或 其 他 固定 构筑 物 或 与 其 他 道路 相交 处 应 设置 胀 缝 。 横 向 缩 颖 间距 即 板 的 长 度 ， 板 长 应 根据 
当地 气象 条 件 、 板 厚 、 路 基 稳 定 状况 和 经 验 确定 ; 一 般 认为 ， 板 长 应 是 板 厚 的 25 倍 左 右 ， 故 板 
长 一 般 为 4 一 5m， 最 大 不 得 超过 6ms 而 且 板 的 宽 长 比 以 1 : 1.3 为 宜 。 缩 缝 采 用 假 颖 形式， 缝 
宽 3 一 8mm， 缝 深 1/5 一 1/4 板 厚 , 板 下 部 混凝土 仍 连 在 一 起 ,横向 缩 缝 处 一 般 不 设 传 力 杆 。 

每 日 施工 终了 或 遇 浇筑 混凝土 过 程 中 因 故 中 断 时 必须 设 壮 横向 施工 缝 。 其 位 署 宜 设 在 
缩 缝 或 胀 颖 处 。 胀 缝 处 的 施工 颖 同 胀 颖 施工， 缩 缝 处 的 施工 缝 应 采用 传 力 杆 的 平 颖 形式 。 






































城市 道路 主要 由 机 动车 道 、 非 机 动车 道 、 人 行道 、 绿 化 带 、 分 隔 带 、 交 叉 口 及 其 他 交 
通 设施 所 组 成 。 城 市 道路 工程 图 主要 包括 道路 工程 平面 图 、 道 路 纵 断 面 图 、 道 路 横断 面 
图 、 道 路 路 面 结构 图 等 。 


道路 工程 平面 图 


道路 工程 平面 图 表示 道路 的 走向 、 平 面 线形 、 两 侧 地 形 地 物 情况 、 路 幅 布置 、 路 线 定 
位 等 内 容 ， 如 图 2. 10 所 示 。 道 路 平面 设计 部 分 内 容 包括 道路 红线 、 道 路 中 心 线 、 里 程 桩 
号 、 道 路 坐标 定位 、 道 路 平 曲 线 的 几何 要 素 、 道 路 路 幅 分 幅 线 等 内 容 (图 2. 11)。 道 路 红 
线 规定 了 道路 的 用 地 界限 ， 用 双 点 长 画 线 表示 ; 里 程 桩 号 反映 道路 各 段 长 度 和 总 长 度 ， 如 
K0 十 150， 即 距 路 线 起 点 为 150m; 道路 定位 一 般 采 用 坐标 定位 ; 道路 分 幅 线 分 别 表示 机 
动车 道 、 非 机 动车 道 、 人 行道 、 绿 化 隔离 带 等 内 容 。 
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262 道路 纵 断 面 图 


道路 纵 断 面 图 主要 反映 道路 沿 纵向 (道路 中 心 线 前 进 方 向 ) 的 设计 高 程 变化 、 道 路 设 
计 坡 长 和 坡度 、 原 地 面 标高 、 地 质 情 况 、 填 挖 方 情况 、 平 曲线 要 素 、 竖 曲线 等 ， 如 图 2. 12 
所 示 ， 图 中 水 平方 向 表示 道路 长 度 , 垂直 方向 表示 高 程 ， 一般 垂直 方向 的 比例 按 水 平方 向 
的 比例 放大 ТО 倍 ， 这 样 图 上 的 图 线 坡度 比 实际 坡度 大 ， 看 上 去 较为 明显 。 图 中 粗 实 线 表示 
路 面 设计 高 程 线 ， 反 映 道路 中 心 高 程 ; 不 规则 细 折线 表示 沿 道路 中 心 线 的 原 地 面 线 ， 根 据 中 
心 桩 号 的 地 面 高 程 连接 而 成 ， 与 设计 路 面 线 结合 反映 道路 的 填 挖 情况 。 设 计 路 面 纵 坡 变化 处 
两 个 相 邻 坡度 之 差 的 绝对 值 超过 一 定数 值 时 ， 需 在 变 坡 点 处 设置 凸 形 或 止 形 竖 曲 线 。 图 2. 12 
中 为 止 形 竖 曲 线 ， 符 号 处 注 明 竖 曲 线 各 要 素 〈 曲 线 半径 К. ПЕК Т, ЯКЕ E)。 

图 2. 12 中 主要 表示 内 容 如 下 。 

(1) 设计 坡度 及 距离 : 是 指 设计 高 程 线 的 纵向 坡度 和 其 水 平 距离 。 对 角 线 表示 坡度 方 
向 ， 由 下 至 上 表示 上 坡 ， 由 上 至 下 表示 下 坡 ， 坡度 表 示 在 对 角 线 上 方 ， 距 离 在 对 角 线 下 方 。 

(2) 设计 标高 : 注 明 各 里 程 桩 号 的 路 面 中 心 设计 高 程 ， 单 位 为 m。 

СЗ) 原 地 面 标高 : 根据 测量 结果 填写 各 里 程 桩 号 处 路 面 中 心 的 原 地 面 高 程 ， 单 位 为 m。 

(4) 路 中 填 控 高 : 反映 设计 路 面 标高 与 原 地 面 标高 之 间 的 高 差 。 

(5) 里 程 桩 号 : 按 比例 标注 里 程 桩 号 、 构 筑 物 位 置 桩 号 及 路 线 控制 点 桩 号 等 。 


БОЕ аввина 


道路 横断 面 图 是 指 沿 道路 中 心 线 垂直 方向 的 断面 图 一般 采用 1 : 200 41: 100 的 比 
例 ， 表 示 各 组 成 部 分 的 位 置 、 宽 度 、 横 坡 等 情况 ,反映 路 面 的 横向 布置 及 路 面 横向 坡度 情 
况 。 道 路 横断 面 图 分 为 两 类 : 路 基 标 准 横断 面 图 和 路 基 一 般 横断 面 图 。 图 2. 13 为 路 基 标 
准 横断 面 布置 形式 。 

路 基 一 般 横 断面 图 ， 主 要 反映 路 线 沿线 各 中 心 桩 处 的 横向 地 面 起 伏 状况 和 路 基 横 断面 
形状 、 路 基 宽 度 、 填 挖 高 度 、 填 挖 面积 等 。 路 基 一 般 模 断面 图 应 遵循 沿 着 桩 号 从 下 到 上 、 
从 左 到 右 画 出 的 顺序 ， 如 图 2. 14 所 示 。 


道路 路 面 结构 图 


路 面 是 用 各 种 筑 路 材料 铺 筑 在 路 基 上 直接 承受 车 辆 荷载 作用 的 层 状 构筑 物 。 道 路 路 面 
结构 有 柔性 路 面 〈 沥 青 混凝土 路 面 等 ) 和 刚性 路 面 (水 泥 混凝土 路 面 等 ) 等 。 路 面 结构 分 
为 面 层 、 基 层 、 底 基层 、 垫 层 等 。 结 构图 中 需 注 明 每 层 结 构 的 厚度 、 性 质 、 标 准 等 内 容 ， 
并 标注 必要 的 尺寸 (如 平 侧 石 尺寸 )、 坡 向 等 。 

图 2. 15 为 水 泥 混凝土 路 面 结构 图 ， 面 层 为 标号 СЗО 水 泥 混 凝 土 ， 厚度 为 40mm; 基 
层 为 贫 水 泥 稳 定 碎 石 ， 厚 度 为 250mm; 垫 层 是 级 配 碎 石 。 厚 度 为 250mm。 

为 避免 温度 变化 使 混凝土 产生 裂缝 和 拱 起 现象 ,混凝土 路 面 需 划 分 板块 ， 如 图 2. 16 
所 示 。 

分 块 的 接 颖 有 下 列 几 种 ， 如 图 2. 17 所 示 。 
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图 2.13 城市 道路 标准 横断 面 布置 形式 
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图 2.14 路 基 一 般 横断 面 
水 误 混 凝 土 器 面 结构 设计 图 
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路 面 边 缘 构造 图 





水 泥 泥 秦 圭 路面 结 构 设计 图 
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3 水泥 黎 定 碎 石 中 水 泥 含量 为 36~6%， 碎 石 为 二 级 以 上 ， 袜 径 不 大 于 SOmm。 
а 未 尽 事 宜 按 有 关 规 范 执 行 。 


图 2.15 水 泥 混凝土 路 面 结构 
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12 ЕТ 




















1. 纵向 接 颖 шал) 
(1) 纵向 施工 缝 ， 一 次 销 筑 宽度 小 于 路 面 宽度 时 一 般 采 用 平 颖 ， 深 度 为 0 一 3 
40mm， 宽 度 为 3~8mm， 槽 内 灌 塞 填 颖 料 。 回 














(2) 纵向 缩 缝 : 一 次 铺 筑 宽度 大 于 4. 5m 时 设置 纵向 缩 缝 ， 采 用 假 矣 形式， 锯 【参考 图 文 】 














人 砌 槽 口 深度 宜 为 板 厚 的 1/3 一 2/5。 纵 缝 应 与 路 中 心 线 平行 ,一 般 做 成 企 口 颖 形式 或 拉杆 形 
式 。 拉 杆 采 用 螺纹 钢筋 ， 设 在 板 厚 中 央 ， 拉 杆 中 部 100mm 范围 内 进行 防 锈 处 理 。 

2. 横向 接 颖 

(1) 横向 施工 缝 ; 每 日 施工 结束 或 临时 施工 中 断 时 必须 设置 横向 施工 缝 ， 位 置 5 
尽量 选 在 缩 缝 或 胀 颖 处。 施工 缝 设 在 缩 缝 处 ， 应 采用 加 传 力 杆 的 平 缝 形式 ; 施工 缝 8 
设 在 胀 颖 处， 构造 与 胀 颖 相同 。 

(2) 横向 缩 缝 : 采用 假 颖 形式 ， 特 重 或 重 交 通道 路 及 邻近 胀 缝 或 自由 端 部 的 四 
条 缩 缝 ， 应 采用 设 传 力 杆 的 假 锋 形式 ， 其 他 情况 可 采用 不 设 传 力 杆 的 假 颖 形式 。 传 力 杆 应 
采用 光 面 钢筋 ， 最 外 侧 传 力 杆 距 纵向 接 缝 或 自由 边 的 距离 为 150 一 250mm。 横 向 缩 缝 项 部 
锯 砌 槽 口 ， 深 度 为 面 层 厚度 的 1/5 一 1/4， 宽 度 为 3 一 Smm， 槽 内 灌 塞 填 缝 料 。 

Сз) 胀 缝 : 临近 桥梁 或 其 他 固定 结构 物 或 与 其 他 道路 相交 处 应 设置 横向 胀 缝 。 





























@ 职业 能 力 与 拓展 训练 信 


职业 能 力 训练 


一 、 填 空 题 

1, 《城市 道路 工程 设计 规范 ) 规定 按 路 幅 城 市 道路 分 为 

、 四 种 断面 形式 。 
2. 路 拱 的 基本 形式 有 5 
3, 从 路 面 结 构 的 力学 特性 出 发 ， 将 路 面 划 分 为 、 和 
二 、 单 项 选择 题 
1. 4 ) 是 直接 同行 车 和 大 气 接触 的 表面 层次 ， 它 承受 较 大 的 行车 荷载 的 垂直 力 、 

水 平 力 和 冲击 力 的 作用 ， 同 时 还 受到 降水 的 侵蚀 和 和 气温 变化 的 影响 。 





hn 





in 





А. 面 层 В. 基层 С. жЕ р. 路 基 
2. 在 道路 结构 层 中 起 主要 承重 作用 的 是 ( )。 

A. 面 层 B. 基层 С. 垫 层 р. 路 基 
3. 下 列 不 属于 垫 层 作 用 的 是 ( )。 

А. 防冻 B. 排水 С. 防 污染 D. 防 热 
三 、 简 答题 


1. 路 基 一 般 横 断面 有 哪些 形式 ? 各 有 何 特点 ? 
2. 超 高 的 设置 目的 是 什么 ? 
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. 纵 断 面 设计 考虑 因素 有 哪些 ? 
路 面 结构 分 为 哪些 层次 ”有 何 技术 要 求 ? 
为 什么 需要 设置 路 拱 ? 


拓展 训练 


1, 道路 纵 断 面 能 反映 出 哪些 内 容 ? 
2. 刚性 路 面 设置 接 颖 有 何 规 定 ? 
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沥青 混凝土 铺面 道路 ,俗称 柏油 路 、 a es 虽然 有 
时 仍 被 称 为 柏油 路 ， Pt 烧 设 柏油 道路 已 经 弃 用 柏油 疏 用 源 
青 。 数 设 所 需 材料 有 级 配 粒 料 、 碎 石 级 配 Р 骨 材 、 石 粉 等 ， 所 需 工 具有 平地 
жы, в, во, ЖА, А, < 过 给 车 辆 等 。 

ваљатая татан 每 个 工序 之 间 如 何 协作 ? 对 于 水 泥 混凝土 道路 
施工 程序 又 是 如 何 进行 的 呢 ?. а У 23 





施工 准备 工作 是 组 织 施工 的 首要 工作 ,是 对 拟 建 工程 生产 要 素 的 供应 、 施 工 方案 的 选 
择 ， 以 及 其 空间 布置 和 时 间 安 排 等 诸多 方面 进行 的 施工 决策 。 准 备 工 作 的 好 坏 直 接 关 系 到 
各 项 建设 工作 能 否 顺利 地 进行 ， 能 否 按 预期 的 目的 使 施工 生产 达到 高 产 、 优 质 、 低 耗 的 要 
求 ， 能 否 保 质保 量 如 期 完成 各 项 施工 任务 。 因 此 ， 施 工 准 备 工作 对 于 充分 调动 人 的 积极 因 
素 , 合理 地 组 织 人 力 、 物 力 ， 加 速 工程 进度 ， 提 高 工程 质量 ,降低 工 程 成 本 ,节约 投资 和 
原材料 等 ， 都 起 着 重要 的 作用 ,具体 包括 以 下 内 容 。 


вжаа 


0 Орд... “ЭШ 其 主要 工作 内 容 如 下 。 
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及 设计 单位 及 时 解决 。 图 纸 会 审 由 建设 单位 负责 召集 ， 是 一 次 正式 会 议 ， 各 方 可 先 审 阅 图 
纸 ， 汇 总 问题 ， 在 会 议 上 由 设计 单位 解答 或 各 方 共同 确定 。 测 量 复核 成 果 ， 对 所 有 控制 
点 、 水 准点 进行 复核 ， 发 现 与 图 纸 有 出 和 人 的 地 方 及 时 与 设计 人 员 联 系 解决 。 

技术 交底 一 般 分 为 设计 技术 交底 、 施 工 组 织 设计 交底 、 试 验 专用 数据 交底 、 分 部 分 项 
或 工序 安全 技术 交底 等 几 个 层次 。 工 程 开 工 后 ， 对 每 一 道 工 序 由 总 工程 师 组 织 技 术 人 员 向 
施工 人 员 及 作业 班组 交底 。 

2. 调查 研究 ， 收 集资 料 

市 政工 程 涉 及 面 广 ， 工 程 量 大 ， 影响 因 素 多 ,所 以 施工 前 必须 对 所 在 地 区 的 特征 和 技 
术 经 济 条件 进 行 调查 研究 ， 并 向 设计 单位 、 勘 测 单位 及 当地 气象 部 门 收 集 必要 的 资料 ， 主 
要 包括 以 下 内 容 。 

(1) 有 关 拟 建 工程 的 设计 资料 技术 设计 资料 和 设计 意图 ; 测量 记录 和 水 准点 位 置 
原 有 各 种 地 下 管线 位 置 等 。 

(2) 各 项 自然 条 件 的 资料 : 气象 资料 和 水 文 地 质 资料 等 ; 

(33 当地 施工 条 件 资料 。 当 地 材料 价格 及 供应 情况 ;当地 机 具 设 备 的 供应 情况 ， 当 地 
劳动 力 的 组 织 形式 、 技 术 水 平 ; 交通 运输 情况 及 能 力 等 资料 。 

3, 编制 施工 组 织 设计 

施工 组 织 设计 是 施工 前 准备 工作 的 重要 组 成 部 分 ， 又 是 指导 现场 准备 工作 ， 全 面部 署 
生产 活动 的 依据 ， 对 于 能 否 全 面 完成 施工 生产 任务 起 着 决定 性 作用 。 因 此 ， 在 施工 前 必须 
收集 有 关 资 料 ， 编 制 施工 组 织 设计 。 

1) 道路 施工 组 织 设计 的 编制 程序 

(1) 根据 设计 路 面 的 类 型 ， 进 行 现场 勘察 与 选择 ;确定 材料 供应 范围 及 加 工 方 法 。 

(2) 选择 施工 方法 和 施工 工序 。 

(3) 计算 工程 量 、 编制 流水 作业 图 ,布置 任务 ， 组 织 工作 班组 。 

(4) 编制 工程 进度 计划 。 

(5) 编制 人 、 材 、 机 供应 计划 。 

(6) 制定 质量 保证 体系 、 文 明 施工 及 环境 保护 措施 。 

2) 编制 施工 预算 

施工 预算 是 施工 单位 内 部 编制 的 预算 ， 是 单位 工程 在 施工 时 所 需 人 工 、 材 料 、 施 工 机 
械 台 班 消耗 数量 和 直接 费用 的 标准 ， 以 便 有 计划 、 有 组 织 地 进行 施工 ， 从 而 达到 节约 人 
力 、 物 力 和 财力 的 目的 。 其 内 容 主要 包括 以 下 两 个 方面 

(1) 编制 说 明 书 。 包 括 编 制 的 依据 、 方 法 ， 各 项 经 济 技术 指标 分 析 ， 新 技术 、 新 工艺 
在 工程 中 的 应 用 等 。 

(2) 工程 预算 书 。 主 要 包括 工程 量 汇总 表 、 主 要 材料 汇总 表 、 机 械 台 班 明 细 表 、 费 用 
计算 表 、 工 程 预 算 汇 总 表 等 。 






































1. 组 建 项 目 经 理 部 
施工 项 目 经 理 部 是 指 在 施工 项 目 经 理 领 导 下 的 施工 项 目 经 营 管理 层 ， 其 职能 是 对 施工 
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项 目 实行 全 过 程 的 综合 管理 。 施 工 项 目 经 理 部 是 施工 项 目 管理 的 中 枢 ， 是 施工 企业 内 部 相 
对 独立 的 一 个 综合 性 的 责任 单位 。 

施工 项 目 经 理 部 的 设置 和 人 员 配 备 , 要 根据 项 目的 具体 情况 而 定 ， 一般 应 设置 以 下 几 
个 部 门 (图 3.1), 

2. 组 建 专业 施工 班组 

1) 选择 施工 班组 

路 面 施工 中 , 面 层 、 基 层 和 垫 层 除 构造 有 变化 
外 ， 工程 量 基本 相同 。 因 此 ， 可 以 根据 不 同 的 面 层 、 
基层 、 垫 层 ， 不同 的 工作 内 容 选 择 不 同 的 施工 队伍 
按 均衡 的 流水 作业 施工 。 

2) 调配 劳动 力 

调配 劳动 力 一 般 应 遵循 以 下 规律 开始 时 调 少 
量 工人 进入 工地 做 准备 工作 ， 随 着 工程 的 开展 ， 陆 
续 增 加 工作 人 员 ; 工程 全 面 展 开 时 ， 可 将 工人 人 数 
增加 到 计划 需要 量 的 最 高 额 ， 然 后 尽 可 能 保持 大 数 
稳定 ,直到 工程 部 分 完成 后 ,逐步 分 批 减少 人 员 ， 
最 后 由 少量 工人 完成 收尾 工作 。 尽 可 能 避免 工人 数 图 3.1 项 目 部 管理 体系 
НО. ОК Е. 
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1, 施工 现场 准备 

施工 现场 是 参加 建筑 施工 的 全 体 人 员 为 优质 、 安 全 、 低 成 本 和 高 速度 完成 施工 任务 而 
进行 工作 的 活动 空间 ; 施工 现场 准备 工作 是 为 拟 建 工程 施工 创造 有 利 的 施工 条 件 和 物质 保 
证 的 基础 。 其 主要 内 容 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 拆除 障碍 物 ， 摘 好 “三 通 一 平 ”( 路 通 、 水 通 、 电 通 和 平整 场地 ) 。 

(2) 做 好 施工 场地 的 控制 网 测量 与 放 线 。 

(3) 搭设 临时 设施 。 

Са) 安装 调试 施工 机 有 具 ,做 好 建筑 材料 、 构 配件 等 的 存放 工作 。 

(5) 做 好 冬 、 雨 期 施工 安排 。 

(6) 设置 消防 、 保 安 设施 和 机 构 。 

5355, 路基、 路 面 的 施工 均 为 长 距离 线形 工程 ， 受 季节 变化 的 影响 很 大 ， 为 使 工程 施 
工 能 保证 质量 、 按 期 开工 ， 必 须 做 好 线路 复 测 、 查 柱 、 认 桩 工作 ;高 温 季节 要 做 好 防暑 降 
温 等 工作 。 

2. 施工 物资 准备 

1) 物资 准备 的 工作 内 容 

(1) 材料 的 准备 。 

(2) 配件 和 制品 的 加 工 准备 。 

(3) 安装 机 具 的 准备 。 









项 目 经 理 


Ca] [me 








Жэ» Жэ 
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(4) 生产 工艺 设备 的 准备 。 
2) 物资 准备 的 注意 事项 
(1) 无 出 广 合格 证 明 或 没有 按 规定 进行 复 验 的 原材料 、 不 合格 的 配件 ， 一 律 不 得 进 场 
和 使 用 。 严 格 执 行 施工 物资 的 进 场 检查 验收 制度 ， 杜 绝 假冒 伪劣 产品 进入 施工 现场 。 

(2) 施工 过 程 中 要 注意 查验 各 种 材料 、 构 配件 的 质量 和 使 用 情况 ， 对 不 符合 质 
量 要 求 、 与 原 试 验 检测 品种 不 符 或 有 怀疑 的 ， 应 提出 复试 或 化 学 检验 的 要 求 。 
= (3) 进 场 的 机 械 设备 必须 进行 开 箱 检 查验 收 ， 产品 的 规格 、 型 号 、 生 产 厂家 和 
地 点 、 出 厂 日 期 等 ， 必 须 与 设计 要 求 完全 一 致 。 






































【参考 视频 】 


32 路 基 施工 


ват 


Га] ме [а] 路 堤 是 由 外 来 材料 填 筑 而 成 的 ， 填 筑前 的 地 基 状 况 、 填 料 选择 、 填 筑 方式 和 压 
实 标 准 、 机 械 、 气 温 气象 等 因素 均 影 响 路 堤 质量 因此， 路 基 施 工 中 必须 对 这 些 问 
ЇЕ Ж, 题 予 以 足够 的 重视 。 
【参考 视频 】 1. 路 堤 的 分 类 
(1) 矮 路 堤 : 填 方 高 度 小 于 1.0 一 1. 5m- 的 路 堤 ， 适 用 于 平坦 地 区 且 取 土 困难 时 。 
(2) 正常 路 提 :“ 填 方 高 度 为 1. 5 一 1250ms 这 种 情况 可 按 常规 设计 ， 采 用 规定 的 横断 
面 尺寸 ,不 做 特殊 处 理 。 
(3) 高 路 堤 ， 填 方 总 高 度 超过 18. om (土质 ) 或 超过 20. От 〈 石 质 ) 路 基 。 其 填 方 数 
量 大 、 占 地 宽 、 行 车 条 件 差 为 使 路 基 边 坡 稳定 和 断面 经 济 合理 ， 需 要 个 别 设计 。 
2. 路 堤 基底 的 处 理 
路 堤 基底 的 处 理 是 保证 路 堤 稳定 、 坚 固 极为 重要 的 措施 。 在 路 堤 填 筑 前 进行 基底 处 
理 ， 能 使 填 土 与 原来 的 表土 密切 结合 ; 能 使 初期 填 土 作业 顺利 进行 ， 使 地 基 保 持 稳定 ， 增 
加 承载 能 力 ; 能 防止 因 草皮 、 树 根 腐烂 而 引起 的 路 堤 沉陷。 对 于 一 般 的 路 堤 基底 处 理 ， 除 
按 清 理 场 地 的 要 求 进行 外 ,还 应 按 下 列 规定 执行 。 
(1) 基底 土 密实 ， 且 地 面 横 坡 不 陡 于 1 : 10 时 ,经 碾 压 符合 要 求 后 ,可 直接 在 地 面 上 
修筑 路 堤 (但 在 不 填 不 挖 或 路 堤 高 度 小 于 lm ЙО АЫ ВЕ. 应 清除 草皮 等 杂 物 )。 在 稳定 的 斜 
坡 上 ， 横 坡 为 (1: 10) 一 (1 : 5) 时 ,基底 应 清除 草皮 。 横 坡 陡 于 1 : 5 时 ， 应 将 原 地 面 挖 
台阶 ， 台 阶 宽度 不 小 于 lm， 高 不 小 于 0. 5m (图 3. 2)。 若 地 面 横 坡 超过 1 : 2.5 时 ， 外 
坡 角 应 进行 特殊 处 理 ， 如 修 护 墙 或 护 角 。 
(2) 当 路 基 稳 定性 受到 地 下 水 影响 时 ， 应 予 拦截 或 排除 ， 引 地 下 水 至 路 提 基 础 范围 之 
外 (图 З. 3) ， 再 进行 填 方 压 实 。 
(33 路 坦 基 底 为 耕地 或 松 土 时 ,应 先 清除 有 机 土 、 种 植 土 , 平整 后 按 规定 要 求 压 实 。 
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图 3.2 横 坡 较 陡 时 路 堤 基底 处 理 











т) 


图 3.3 砂 垫 层 排水 





在 深耕 地 段 ， 必 要 时 应 将 松 土 翻 挖 ， 土 块 打 碎 ， 然 后 回填 、 整 平 、 压 实 ， 经 过 水 田 、 池 塘 
或 汗 地 时 ， 应 根据 具体 情况 采取 排水 疏 干 ， 挖 除 淤 泥 * 打 砂 柱 ， 抛 填 片 石 、 砂 砾石 或 石灰 
(水 泥 ) 处 理 土 等 措施 ， 以 保持 基底 的 稳固 。 
(4) 路 堤 修筑 范围 内 ， 原 地 面 的 坑 、 洞 \ 获 穴 等 ， 应 用 原 地 的 土 或 砂 性 土 回 填 ， 并 按 
规定 进行 压 实 。 [а] а] 
з. 路 堤 填 筑 Нар 
НҮДЭЦЭХ ЭД К 0478. Хи 22 НО. РИЛА Е К, АРА СЛЕ О рар 
压 实 方法 而 定 ， 填 筑 方式 一 般 有 以 下 几 种 。 
(1) 水 平分 层 填 筑 志 十 筑 时 按照 横断 面 全 宽 分 
成 水 平 层 次 ， 逐 层 向 止 填 筑 。 如 原 地 面 不 平 ， 应 由 
最 低 处 分 层 填 赵 ， 每 填 一 层 ， 经 压 实 合格 后 青 填 上 
一 层 。 此 法 施工 操作 方便 、 安 全 ， 压 实质 量 容易 保 
证 Ч 3.4). 
С 纵向 分 层 填 筑 : ТЕР ЛИ ЕА-15 Е А 
填 筑 距离 较 短 的 路 堤 ， 依 纵 坡 方向 分 层 ， 逐 层 向 上 填 筑 ， 原 地 面 纵 坡 小 于 20" 的 地 段 可 采 
日 该 方法 施工 (图 3. 5), 


【参考 视频 】 














图 3.4 水 平分 层 填 筑 




















图 3.5 纵向 分 层 填 筑 
1 一 6 一 代表 所 控 的 每 层 土 


(3) 竖 向 填 筑 : 从 路 基 一 端 按 横断 面 的 全 部 高 度 ， 逐 步 推 进 填 筑 ， 仅 用 于 无 法 自 下 而 




















上 填 土 的 陡坡 、 断 岩 或 泥沼 地 区 (图 3. 6) 。 此 法 不 易 压 实 ， 且 还 有 沉陷 不 均匀 的 缺点 。 为 
此 ， 应 采用 必要 的 技术 措施 ， 如 选用 高 效能 的 压 实 机 械 〈 振 动 压 路 机 ); 采用 沉陷 量 较 小 
的 砂 性 土 或 废 石 方 作 填料 ; 采用 混合 填 筑 法 . 路堤 上 部 水 平分 层 填 筑 等 。 

















039 


市 政工 程 概论 


图 3.6 КОН 


(4) 混合 填 筑 : 路 堤 下 层 用 竖 向 填 筑 而 上 层 用 水 平分 层 填 筑 ， 以 使 上 部 填 土 经 分 层 压 
实 获得 足够 的 密实 程度 ， 如 图 3.7 所 示 。 
































图 3.7 混合 填 筑 


加 宽 路 堤 时 ， 所 用 填 土 应 与 原 路 堤 用 土 尽量 接近 或 为 透水 性 好 的 土 ， 并 将 原 边 坡 挖 成 
向 内 倾斜 的 台阶 ,分 层 填 筑 ， 碾 不 到 规定 的 密实 度 。 严 禁 将 薄 层 新 填 土 贴 在 原 边 坡 的 
表面 。 
高 速 公路 和 一 级 公路 ， 横 坡 陡 峻 地 段 的 半 填 半 挖 路 基 光 必须 在 山坡 上 从 填 方 坡 脚 向 上 
挖 成 向 内 倾斜 的 台阶 ， 台 阶 宽度 不 应 小 于 lm。 其 中 控 方 一 侧 ， 在 行车 范围 之 内 的 宽度 不 
足 一 个 行车 道 宽度 时 ; 应 挖 够 一 个 行车 道 宽度 。 其 上 路 床 深度 范围 之 内 的 原 地 面 土 应 予以 
挖 除 换 填 ， 并 按 上 路 床 填 方 的 要 求 施工 。 
对 于 不 同性 质 的 土 混 合 填 筑 时 ,应 视 土 的 透水 能 力 的 大 小 ， 进 行 分 层 填 筑 压 实 ， 并 采 
取 有 利于 排水 和 路 基 稳 定 的 方式 。 一 般 应 遵循 以 下 原则 。 
(1) 以 透水 性 较 小 的 土 填 筑 路 堤 下 层 时 ， 其 表面 应 做 成 4% 的 双向 模 坡 ， 以 保证 排水 
通畅 。 如 用 以 填 筑 路 堤 上 层 时 ， 不 应 覆盖 封闭 其 下 层 透水 性 较 大 的 填料 ， 以 保证 水 分 的 蒸 
发 和 排除 。 

(2) 不 同性 质 的 土 应 分 别 填 筑 ， 不 得 混 填 。 每 种 填料 层 累 计 总 厚度 不 宜 小 于 0. 5m。 

(3) 凡 不 因 潮 湿 及 冻 融 而 变更 其 体积 的 优良 土 应 填 在 上 层 ， 强 度 〈 变 形 模 量 ) 较 小 
土 应 填 在 下 层 。 

不 同性 质 的 土 混合 填 筑 路 堤 的 方式 如 图 3. 8 和 图 3. 9 所 示 。 

除了 用 土 作为 路 堤 填料 外 ， 也 可 以 采用 填 石 路 堤 或 土石 路 堤 形式 。 

(1) 填 石 路 堤 的 填 筑 : 其 基底 处 理 同 填 土 路 堤 。 石料 的 强度 应 不 小 于 15MPa (用 于 护 
坡 的 不 小 于 20MPa) 。 石 料 的 最 大 粒 径 不 宜 超过 层 厚 的 2/3。 每 层 的 松 铺 厚度 : 高 等 级 道 
路 不 大 于 0. 5m; 其 他 道路 不 宜 大 于 1. От, 

(2) 土石 路 堤 的 填 筑 : 其 基底 处 理 同 填 土 路 堤 。 土 石 混合 料 中 石料 强度 大 于 20MPa 
时 ， 石 块 最 大 尺寸 不 得 超过 压 实 层 厚 的 2/3， 和 否则 应 剔除 ， 当 石料 强度 小 于 15MPa 时 ， 石 
块 最 大 尺寸 不 得 超过 压 实 层 厚 ， 超 过 的 应 打 碎 。 
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图 3.8 路 堤 内 不 同性 质 土 的 填 筑 方式 (正确 方式 ) 
1 一 透水 性 较 大 的 土 ， 2 一 透水 性 较 小 的 土 


СЭ, 


20 








3.9. 路 堤 内 不 同性 质 土 的 填 筑 方 式 (错误 方式 ) 
1 一 透水 性 较 大 的 未: 2 二 透水 性 较 小 的 土 


ЕРЕ зєв: 


路 珀 是 在 天 然 地 面 上 以 开 挖 方式 建成 的 路 基 ， 它 是 线路 通过 山区 与 丘陵 地 区 的 一 种 常 


见 的 路 基 形 式 。 


路 玫 开 挖 是 路 基 土 石 方 施工 的 一 个 重点 ， 在 山岭 重 丘 地 区 挖 方 路 基 常 常 是 


控制 工程 进度 的 关键 ， 尤 其 是 石 质 路 租 更 成 为 路 基 施 工 中 的 关键 工程 。 公 路 建成 通车 后 ， 
挖 方 路 基地 段 又 是 养护 部 门 的 工作 重点 。 实 践 证 明 ， 路 基 出 现 的 病害 大 多 发 生 在 控 方 路 段 
上 ， 诸 如 边 坡 出 现 滑 坡 、 崩 雪 、 落 石 等 。 其 原因 除了 山体 本 身 的 地 质 、 水 文 状况 、 土 质 、 


Вэв, ЦТ 

















Ка ЯК. ЕЕ ЛОКА, БНРТЛ ЭГЧ, ЛЖ 





好 也 是 造成 这 些 病害 的 主要 原因 之 一 。 因 此 ， 施工 人 员 应 从 设计 、 现 场地 质 、 水 文 复核 调 
查 等 多 方面 把 关 ， 认真 组 织 施 工 方案 ,切实 搞 好 挖 方 路 基 施 工 。 

根据 挖 方 土质 的 不 同 ， 路 秘 可 以 分 为 两 类 : 土质 路 玛 与 石 质 路 鳞 。 两 者 的 施工 方式 有 
很 大 不 同 ， 下 面 对 此 分 类 进行 叙述 。 

1. їл НТ 














ЗОН Л ТИЕ ШЭЭХ Ч НЭХ Эу, олс ААГ Е ЕТТ Е 77 31 А 
其 具体 施工 方案 根据 现场 情况 可 分 为 以 下 几 种 。 
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1) 横向 挖掘 法 

对 路 私 整 个 横断 面 的 宽度 和 深度 ， 从 一 端 或 两 端 逐 渐 向 前 开 控 的 方法 称 为 横向 挖掘 
法 ， 如 图 3. 10 所 示 。 如 果 开 挖 断面 是 一 次 成 形 ， 也 称 为 单 层 横 控 法， 这 种 开 挖 方法 适用 
ТЭ ХЕЛНЄЕ БНН. 

















据 进 方向 
1 
МИН 
сайн ЕТ 
Г тїй 
(а) 单 层 横 挖 法 
据 进 方向 





(b) 分 层 构 控 法 


В з.10 袜 向 挖掘 法 
1 一 第 一 台阶 运 主 道 ，2 一 临时 排水 沟 

如 果 路 伺 较 短 ， 但 深度 较 大 时 可 分 成 几 个 台阶 进行 开 挖 ,这 就 是 分 层 横 挖 法 ， 这 种 方 
法 要 求 各 层 有 独立 的 出 土 道 和 临时 排水 设施 。 分 层 模 控 法 使 得 工作 面 纵向 拉 开 ， 多 层 多 向 出 
土 ， 可 容纳 较 多 的 施工 机 械 , 若 用 挖掘 机 配合 白 印 汽车 进行 ， 台 阶 高 度 可 采用 3 一 4m。 采 用 
人 力 挖掘 法 时 ， 一 般 为 1.5 一 2. От, 
2) 纵向 挖掘 法 
(1) 分 层 纵 挖 法 。 沿 路 秆 全 宽 以 深度 不 大 的 纵向 分 层 挖 掘 前 进 的 作业 方式 称 为 分 层 纵 控 
法 ， 如 图 3. 11(a) ях. ААИ РСК ОЧЕ Л. Е Т, ЧЕЧЕ К АУ (二 100m)， 
开 挖 深度 不 大 于 3. 0m， 地 面 较 陡 时 ， 宣 采用 推土机 作业 ， 其 适当 运 距 为 20 一 70m， 最 远 不 
宜 大 于 100m。 当 地 面 横 坡 较 平缓 时 ， 表 面 宜 横向 铲 士 ， 下 层 宜 纵向 推 运 。 当 路 互 横 向 宽 
度 较 大 时 ， 宣 采用 两 台 或 多 台 推土机 横向 联合 作业 。 当 路 珀 前 方 为 陡 峻 山坡 时 ， 宜 采用 斜 
铲 推 土 。 
(2) 通道 纵 挖 法 。 沿 路 猎 纵 向 挖掘 一 通道 ,然后 将 通道 向 两 侧 拓 宽 ， 如 图 3. 11(b) 
所 示 。 上 层 通道 拓宽 至 路 玛 边 坡 后 ， 再 开 控 下 层 通道 ， 按 此 方向 直至 开 挖 到 控 方 路 基 顶 面 
标高 ， 称 为 通道 纵 挖 法。 这 是 一 种 快速 施工 的 有 效 方法 通道 可 作为 机 械 行驶 和 运输 土方 
车 辆 的 道路 ,便于 挖掘 和 外 运 的 流水 作业 。 

(3) 分 段 纵 挖 法 。 沿 路 思 纵 向 选择 一 个 或 几 个 适宜 处 ,将 较 薄 一 侧 路 轿 横 向 挖 穿 ， 将 路 
暂 在 纵 方向 上 ， 按 桩 号 分 成 两 段 或 数 段 ,各 段 再 纵向 开 挖 。 称 分 段 纵 挖 法 如 图 3. 11(c) 所 
示 。 本 法 适用 于 路 租 较 长 、 弃 土 运 距 较 远 的 傍 山 路 玛 或 一 侧 的 乞 壁 不 厚 的 路 乞 开 挖 。 

3) 混合 式 开 挖 法 

混合 式 开 挖 法 即将 横向 挖掘 法 与 通道 纵 挖 法 混合 使 用 ,这 种 方法 适用 于 路 狂 纵 向 长 度 
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第 二 层 通道 1 
NSSNENUL4L5 767 
Мул 07 
1 





(b) 通道 横 控 法 


第 一 段 0-0 


Е 





未 挖 部 分 г 未 挖 部分 


(с) УИХ 


图 3.11 纵向 挖掘 法 
ЇЕ: 图 中 数字 表示 挖掘 顺序 - 


和 深度 都 很 大 时 。 先 将 路 珀 纵向 挖 通 后 ， 然 后 沿 横向 直面 进行 挖掘， 以 增加 开 挖 坡 面 。 为 
了 加 快 工程 进度 ,施工 中 ,每 一 个 坡 面 分 别 设置 二 个 机 械 施工 班组 进行 作业 。 

土质 路 轿 开 挖 容易 发 生 边 坡 失 稳 、 场 地 积 水 - 翻 浆 、 路 床 强度 不 足 等 问题 。 为 了 有 效 
避免 路 基 问 题 的 发 生 ， 施 工 过 程 中 应 特别 注意 以 下 几 个 问题 。 

(1) 排水 问题 。 路 王 开 挖 前 及 施工 期 间 的 排水 包括 临时 排水 和 永久 性 排水 。 开 раа 
控 前 预 估 有 可 能 产生 流向 路 基 的 地 表 未 的 路 段 均 需 在 路 年 工 边 坡 坡 顶 5m( 湿 陷 性 i 
黄土 地 区 10m) 以 外 开 挖 临时 蕉 水 沟 。 若 为 透水 性 主 质 应 对 截 水 沟 边 坡 进行 防 渗 ВЭ 
处 理 ， 如 采用 浆 砌 片 石 < 砂浆 抹 面 等 ， 并 作为 永 从 性 排水 工程 。 截 水 沟 拦 截 的 水 不 【参考 图 文 】 
能 直接 排 人 农田 而 应 与 排水 沟 相连 接 。 雨季 前 必须 做 好 截 水 沟 、 排 水 沟 排水 体系 。 

(2) 路 基 宽 度 ， 路 基 开 挖 边界 桩 应 采用 渐 近 法 放样 。 边 桩 桩 距 一般 挖 方 段 为 2om; Ж 
挖 、 陡 壁 、 弯 道 等 困难 段 应 为 0m。 每 开 挖 2 一 5m (人 工 或 简易 机 械 取 低 值 ， 机 械 化 取 高 
值 ) 应 恢复 中 桩 ,检测 开 挖 位 置 断 面 的 左 、 中 、 右 三 点 标高 及 宽度 。 根 据 设计 资料 计算 该 
断面 挖 据 到 的 位 置 应 有 的 宽度 ,与 实测 宽度 做 比较 ， 超 宽 或 不 足 时 应 及 时 调整 。 为 保证 边 
坡 宽 度 ， 路 基 两 侧 开 挖 边 桩 通常 比 理论 计算 值 宽 0. 5 一 0. sm。 

(3) 边 坡 修整 。 路 筷 开 挖 无 论 采用 哪 一 种 设备 ， 最 终 都 需 采 用 人 工 修整 。 通 常 开 挖 深 
度 达 5 一 10m 后 ， 及 时 放样 边 坡 , 组织 工人 用 铲 、 钢 前 平 光滑 的 边 坡 。 即 使 边 坡 设计 采用 
格 室 草皮 、 浆 砌 片 石 等 防护 设施 ， 也 应 及 时 修整 边 坡 。 旱季 施 工 的 路 殊 在 雨季 前 边 坡 应 防 
护 结束 。 

(4) 稳定 边 坡 。 需 要 设防 护 的 边 坡 ， 如 膨胀 土 类 边 坡 ， 若 在 冬季 施工 ， 可 挖 至 路 床 标 
高 才 砌 筑 防护 设施 ， 但 必须 在 雨季 来 临 之 前 完成 :， 春 夏季 节 开 挖 边 坡 ， 应 自 上 而 下 边 开 挖 
边 砌 筑 防护 工程 ， 逐 步 分 层 施工 ， 不 宜 挖 至 路 床 标高 后 待 边 坡 发 生 滑 击 再 清理 整治 。 

(5) 填 控 结合 断面 的 处 理 。 填 方 、 挖 方 的 强度 往往 不 一 致 ， 填 方 强度 低 于 挖 方 部 位 
并 产生 较 大 的 工 后 沉降 。 为 此 ， 填 方 部 位 除 按 规定 挖 台阶 、 建 挡 土 墙 外 ， 填 料 的 选择 及 压 
实则 成 为 关键 。 为 了 提高 填 挖 路 基 交 接 处 的 强度 均匀 性 ， 可 分 别 在 上 、 下 路 堤 交接 面 ， 路 
床 底面 或 路 床 顶 面 设置 土工 格 相等 加 强 措施 。 
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2. жа} 

公路 路 基 穿 越 石 质地 带 时 通常 应 根据 石 质 类 型 、 风 化 、 节 理发 育 程度 、 施 工 条 件 及 工 
程 量 大 小 等 选择 开 挖 方式 。 石 质 路 租 施 工 方法 主要 有 松 土 法 、 破 碎 法 、 爆 破 法 三 种 。 

1) 松 土 法 

松 土 法 开 挖 是 指 充分 利用 岩 体 的 各 种 裂 除 和 结构 面 ， 选 用 推土机 作为 牵引 动力 ， 牵 引 
松 土 器 将 岩 体 翻 松 ， 再 用 推土机 或 装载 机 与 自 印 汽车 配合 将 翻 松 的 岩 体 搬运 到 指定 地 点 。 
松 土 器 装 在 推土机 的 后 端 ， 根 据 推土机 不 同 ， 有 单 货 、3 齿 、5 齿 等 。 

松 土 法 主要 适用 于 砂岩 、 节 理发 育 的 石灰 岩 、 页 岩 、 泥 岩 及 砾 岩 等 沉积 岩 ， 以 及 风化 
严重 、 节 理发 育 的 其 他 软 质 、 脆 质 岩 石 。 松 土 过 程 中 如 遇 到 局 部 坚硬 的 岩石 ， 可 配合 小 型 
爆破 ， 不 要 强行 使 用 松 土 器 ， 以 免 造成 折断 。 

2) 破碎 法 

破碎 法 开 挖 是 利用 破碎 机 羡 碎 岩 块 ， 然 后 进行 控 运 等 作业 。 这 种 方法 是 将 辫子 安装 在 
推土机 或 控 土 机 上 ， 利 用 活塞 的 冲击 作用 使 茧 子 产生 冲击 为 以 评 碎 岩石 ， 其 破碎 岩石 的 能 
力 取决 于 活塞 的 大 小 。 破 碎 法 主要 用 于 涯 体 裂隙 较 多 体积 小 、 抗 压强 度 低 于 100MPa 的 
软 质 岩石 。 

3) 爆破 法 

爆破 法 开 挖 是 利用 炸药 爆炸 时 所 释放 出 的 巨大 能 量 ,使 其 周围 介质 受到 破坏 或 移 位 。 
其 特点 是 施工 进度 快 ， 并 可 减轻 繁重 的 体力 劳动 ， 提 高 劳动 生产 率 ， 降 低 施 工 成 本 。 但 爆 
破 法 开 挖 是 一 种 带 有 危险 性 的 作业 “对 山体 等 周围 介质 破坏 性 比较 大 ， 对 周围 环境 也 有 影 
响 ， 应 尽量 控制 使 用 。 目 前 > 爆破 法 施工 仍 是 石 质 路 轿 开 挖 最 有 效 、 最 广泛 采用 的 方法 。 

松 土 法 和 破碎 法 具有 作业 过 程 简单 、 生 产 效 率 高 、 不 影响 周围 环境 、 安 全 等 特点 ， 在 
国外 公路 施工 中 已 得 到 广泛 的 应 用 。 随 着 大 型 整体 式 松 土 器 的 出 现 ， 松 土 机 具 的 作业 范 
围 已 经 显著 扩大 ， 某 些 按 传统 方法 只 能 采 用 爆破 方法 开 挖 的 岩石 ， 现 在 也 可 用 松 土 器 码 松 
后 由 铲 运 机 械 装运 3 变 爆 破 作 业 为 机 械 作 业 ， 作 业 过 程 简单 而 且 经 济 上 也 有 其 明显 的 优越 
性 。 因 此 ， 岩 土 的 开 挖 ， 如 能 用 松 土 法 或 破碎 法 开 挖 ,应 当 优先 考虑 。 


ЕРЕН зах 


路 基 压 实 是 控制 路 基质 量 的 关键 ， 其 目的 是 提高 路 基 的 强度 和 稳定 性 。 路 基 填 料 分 为 
填 土 、 填 石 、 土 石 混 填 三 大 类 。 这 些 填料 性 质 不 同 ， 其 压 实 机 理 也 有 所 差别 。 其 中 土质 路 
基 在 我 国 分 布 最 广 ， 其 压 实 机 理 和 施工 也 最 具 代 表 性 ， 这 是 本 节 内 容 的 重点 。 

1. 土 基 压 实 

1) 土 基 压 实 的 意义 和 作用 

土 基 压 实 是 指 通过 重力 研讨 、 冲 击 等 外 力 手段 克服 土 颗 粒 间 的 凝聚 力 和 摩擦 力 ， 将 
土 体 中 的 空气 和 水 分 挤 出 ， 使 土 颗粒 间 相 互 靠拢 挤 密 ， 从 而 提高 土 的 密度 ， 以 增强 土 体 抵 
抗 外 部 压力 的 能 力 和 稳定 性 。 土 体 是 由 土 粒 固体 、 水 和 空气 组 成 的 三 相 体 。 土 体 的 压缩 变 
形 包括 土 粒 固体 部 分 的 靠近 挤 密 、 土 内 自由 水 、 弱 结合 水 和 气体 的 挤 出 ， 从 而 减少 土 体内 
的 空隙 ， 所 以 土 体 压缩 变形 主要 是 由 于 土 体内 孔隙 的 减少 引起 的 。 

压 实 使 土 的 强度 大 大 提高 ， 使 土 基 的 塑性 变形 和 透水 性 明显 减少 ， 是 改善 土 体 工 程 性 

































































044 


53 Нина 


质 的 一 种 经 济 合理 措施 。 在 一 定 的 压 实 能 量 下 ， 只 有 有 适当 的 含水 量 才能 被 压 实 到 最 大 干 
密度 ， 这 个 含水 量 称 为 最 佳 含水 量 ， 可 以 通过 室内 及 试验 测定 ， 也 可 按 下 式 计 算 : 








варо а, 
ЗОВ ра ХЕЗ НК РЕ, Ке /ms; 
п. ЛЕ 0. 96. ЖЕ 0. 97; 
pw 一 一 水 的 密度 ，kg /ms ; 
4d 一 一 土 粒 相对 密度 ; 
wor 一 一 填料 的 最 优 含水 量 ，% 。 
2) 影响 压 实 的 主要 因素 
(1) 会 水 量 。 土 中 含水 量 对 压 实 效果 的 影响 比较 显著 。 当 含水 量 较 小 时 ， 由 于 粒 间 引 
力 使 土 保持 着 比较 朴 松 的 状态 或 凝聚 结构 ， 土 中 空隙 大 都 互相 连通 水 少 而 气 多 ， 在 一 定 
的 外 部 压 实 功能 作用 下 ， 虽 然 土 空隙 中 气体 易 被 排出 ， 密 度 可 以 增 大 ， 但 由 于 水 膜 润滑 作 
不 明显 以 及 外 部 功能 不 足以 克服 粒 间 引力 ， 土 粒 不 易 相对 移动 ， 因 此 压 实 效果 比较 差 ， 
当 含水 量 逐 渐 增 大 时 ， 水 膜 变 厚 ， 引 力 缩小 ， 水 膜 起 润滑 作用 ， 外 部 压 实 功能 比较 容易 使 
土 体 相 对 移动 ， 压 实效 果 渐 佳 ; 当 土 中 含水 量 过 大 时 ， 空 隙 中 出 现 了 自由 水 ， 压 实 功能 不 
可 能 使 气体 排出 ， 压 实 功能 的 一 部 分 被 自由 水 所 抵消 ， 降 低 了 有 效 压力 ， 压 实效 果 反而 降 
低 。 然 而 ， 当 含水 量 较 小 时 ， 土 粒 间 引力 较 大 ， 虽 然 干 密度 较 小 ， 但 其 强度 可 能 比 最 佳 仿 
水 量 时 还 要 高 。 可 是 此 时 因 密 实 度 较 低 ， 空 阶 多 ， 一 经 饱 水 。 其 强度 会 急剧 下 降 。 这 又 得 
出 一 个 结论 : 在 最 佳 含水 量 情况 下 压 实 的 土 水 稳 性 最 好 .最 佳 含 水 量 和 最 大 干 密度 是 两 个 
十 分 重要 的 指标 ， 对 路 基 设 计 和 施工 有 重要 的 意义 ， 
(2) 土 的 类 别 。 在 同一 压 实 功能 作用 下 ， 含 粗 粒 土 越 多 ， 其 最 大 干 密 度 越 大 ， 而 最 佳 
含水 量 也 较 小 。 
(3) 压 实 功能 ; 同一 类 土 ， 其 最 佳 含水 量 随 压 实 功能 的 加 大 而 减少 ， 而 最 大 干 密度 则 
随 压 实 功 能 的 加 大 而 增 大 。 当 土 偏 十 时 ， 增 加 压 实 功 能 对 提高 十 密度 的 影响 较 大 ， 偏 湿 时 
则 收效 甚 微 。 故 采用 对 偏 湿 的 土 试图 加 大 压 实 功 能 的 办 法 来 提高 土 的 密实 度 是 不 经 济 的 ， 
若 土 的 含水 量 过 大 ， 此 时 增 大 压 实 功能 就 会 出 现 “弹簧 ”现象 。 另 外 ， 当 压 实 功能 加 大 到 
一 定 程度 后 ， 对 最 佳 含水 量 的 减少 和 最 大 干 密度 的 提高 都 不 明显 了 ， 这 就 是 说 单纯 用 增 大 
压 实 功能 提高 土 的 密实 度 是 不 合适 的 ， 有 时 候 压 实 功能 过 大 还 会 破坏 土 体 结构 ， 效 果 适 得 
其 反 。 
(4) 压 实 土 的 厚度 。 在 相同 土质 和 相同 压 实 功能 的 条 件 下 ， 压 实效 果 随 压 实 厚度 的 递 
增 而 减弱 。 试 验证 明 ， 表 层 压 实效 果 最 佳 ， 越 到 下 面 压 实效 果 逐 渐 降 低 。 因 此 ， 对 不 同 压 
实 机 械 和 不 同 的 土质 压 实 时 控制 的 厚度 不 同 。 
3) 压 实 的 质量 控制 
要 控制 好 路 基 压 实质 量 ， 首 先 应 充分 认识 影响 压 实 的 各 种 因素 ， 其 次 应 根据 现场 实际 
情况 采取 各 种 技术 措施 ,充分 发 挥 现场 压 实 机 械 的 工作 效益 . 使 所 施工 的 路 基 达 到 压 实 标 
准 的 要 求 。 在 施工 过 程 中 . 重点 应 注意 检查 以 下 几 方 面 。 
(1) 确定 不 同 种 类 土 的 最 大 干 密度 和 最 佳 含水 量 。 用 于 填 筑 路 基 的 沿线 土石 材料 ， 其 性 
质 往往 有 较 大 的 变化 。 在 路 基 填 筑 施工 前 ， 必 须 对 主要 取 土 场 采集 代表 性 土 样 ， 进 行 土工 试 
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验 ， 用 规定 方法 求 得 各 个 土 场 土 样 的 最 大 干 密度 和 最 佳 含水 量 ， 以 便 指 导 路 基 土 的 施工 。 
(2) 检查 控制 填 土 含水 量 。 由 于 含水 量 是 影响 路 基 土 压 实效 果 的 主要 因素 ， 故 需 检测 
拟 填 人 路 基 中 的 土 的 含水 量 。 用 透水 性 不 良 的 土 做 填料 时 ， 应 控制 其 含水 量 在 最 佳 含水 量 

















+2024. 


(3) 分 层 填 筑 、 分 层 压 实 。 土 压 实 层 的 密度 随 深 度 递减 ， 表面 5cm 的 密度 最 高 。 填 土 











分 层 的 压 实 厚度 和 压 实 遍 数 与 压 实 机 械 类 型 、 土 的 种 类 和 压 实 度 要 求 有 关 ， 应 通过 试验 路 
来 确定 。 一 般 认为 ， 对 于 细 粒 土 ， 用 12 一 25t 光 轮 压路机 时 压 实 厚度 不 得 超过 20cm; 用 
22 一 25t 振动 压路机 时 〈 包 括 激 振 力 ) ， 压 实 厚度 不 得 超过 50cm。 路 基 土 方 分 层 厚度 与 碾 
Ж (930) 遍 数 参考 具体 见 表 3- 1。 

表 3-1 路 基 土 方 分 层 厚度 与 碾 压 (夯实) 遍 数 参考 




































































每 层 松 铺 “| 有 效 碾 压 (夯实 ) ан | | 
压 实 机 具 5 合理 选择 压 实 机 具 的 条 件 
厚度 (em) | 非 塑 性 土 | 塑性 土 | 
羊 足 碾 (6—80) 20~30 4 8 
轻型 (6 一 80) 15 一 20 1 8 碾 压 路 段 长 度 不 宜 小 于 
钢 质 光 轮 压 | 中 型 (9--101) 100m， 宜 于 压 实 塑性 土 ; 钢 
路 机 (10~120) 质 光 轮 压 路 机 适用 于 压 实 非 
重型 (12 一 15U 25--35 1 8 塑性 土 
轮胎 压路机 161 80-35 4 8 
2t 11~20 3 5 
Р 235289 4 8 碾 压 路 段 长 度 不 宜 小 于 
振动 压路机 10 30--50 3 4 100m， 宜 于 压 实 非 塑 性 土 ， 
121 40 一 55 3 1 亦 可 用 于 不 实 塑性 土 
15t 50 一 70 3 1 
Те 2т 65-80 3 5 用 于 工作 面 受 限 制 时 ， 宜 
重 锤 ( 板 夯 ) | 1. 5t 举 高 Im 60 一 70 3 5 于 夯实 非 塑 性 土 ， 亦 可 夯实 
1.5t 举 高 2m | 70—90 3 4 塑性 土 
机 夯 (0. 3t) 30~50 3 4 用 于 工作 面 受 限 制 及 结构 
АЛЖ (0. 040) 20—25 3 4 物 接头 处 
振动 器 (20) 60—75 1 一 3min | 3 一 5min | 宜 于 压 实 非 塑 性 土 




















(4) 全 宽 填 筑 、 全 宽 碾 压 。 


填 筑 路 基 时 ,应 要 求 从 基底 开始 在 路 基 全 宽 范围 内 分 层 向 上 





填 土 和 碾 压 ， 尤 其 应 注意 路 提 的 边缘 部 分 。 路 堤 边缘 往往 难以 压 实 ， 处 于 松散 状态 ， 雨 后 容 


易 滑 雪 ， 故 两 侧 可 采取 宽 填 40 一 50cm， 压 实 





作 完 成 后 再 按 设计 宽度 和 坡度 予以 刷 齐整 平 。 


(5) 加 强 测试 检验 及 压 实 控制 。 检 查 压 实 度 一 般 采 取 环 刀 法 、 灌 砂 法 、 核 子 密度 仪 
法 、 蜡 封 法 、 水 袋 法 等 。 环 刀 法 适用 于 细 粒 土 ， 灌 砂 法 适用 于 各 类 土 。 采 用 核子 密度 仪 法 





时 应 先进 行 标定 ， 并 与 灌 开 
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法 做 对 比试 验 ， 找 出 相关 的 压 实 度 修正 系数 。 尤 其 是 当 填 土 种 
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新 标定 ， 方 能 保证 压 实 度 检测 的 准确 可 靠 性 。 检 查 填 土 的 压 实 度 可 





类 发 生变 化 时 ， 必 须 了 
用 下 式 求 得 压 实 度 有 
二 检查 点 土 的 干 密度 /最 大 干 密度 X100% 

每 个 测 点 的 压 实 度 必须 合格 ， 不 合格 的 ， 必 须 重新 处 理 ， 直 到 压 实 度 合格 为 止 。 

填 筑 路 基 时 ， 应 分 层 碾 压 并 分 层 检查 压 实 ， 并 要 求 填 土 层 压 实 度 达到 要 求 后 方 能 允许 
填 筑 上 一 层 填 土 ， 只 有 分 层 控 制 填 土 的 压 实 度 ， 才 能 保证 全 深度 范围 内 的 压 实 质量 。 

当 工地 实测 的 压 实 度 小 于 要 求 的 压 实 度 时 ， 应 检查 填 土 的 含水 量 ， 当 填 土 含水 量 与 最 
佳 含水 量 相 差 在 士 2% 以 内 时 ， 应 增加 碾 压 遍 数 ， 如 果 压 实 遍 数 超过 10 遍 仍 达 不 到 压 实 度 
要 求 ， 则 继续 增加 碾 压 遍 数 的 效果 很 小 ,不 如 减少 压 实 层 厚度 ;， 当 填 土 含水 量 大 于 最 佳 含 
水 量 时 ,应 将 填 土 挖 松 ， 晾 干 至 最 佳 含水 量 再 重新 碾 压 ; ИЖИЛ ОГБ ЖИ 
时 ， 应 酒水 使 填 土 含水 量 接近 最 住 含水 量 后 再 进行 碾 压 。 

2. 填 石和 土石 路 基 压 实 

1) 压 实 机 理 

当 路 基 填 料 中 石料 含量 不 小 于 70% 时 ， 称 为 填 厂 路基 ; 当 采 用 石料 含量 为 回 1 
30%% 一 70 站 时， 称 为 土石 混 填 路 基 。 两 者 的 压 实 机 理 与 土质 路 基 类 似 ， 主 要 差别 在 【参考 视频 】 
于 石 质 的 压 实 以 及 石 质 和 土质 的 相互 作用 。 石 质 压 实 表 现 为 外 力作 用 使 石 与 石 之 间 灸 紧 ， 
包含 下 述 几 个 过 程 : 排列 过 程 、 填 装 过 程 、 分 离 过 程 和 夯实 过 程 。 这 四 种 过 程 虽然 同时 发 
生 ， 但 填 装 过 程 和 夯实 过 程 明显 ， 分 离 过 程 、 排列 过 程 不 明显 。 水 仅 对 混合 料 中 的 细 料 起 
作用 ， 外 力作 用 功 不 能 使 某 个 石 块 内 部 组 成 改变 ， 只 能 使 石 块 之 间 及 填 阶 料 嵌 挤 、 咬 合 
减少 填 石 的 空隙 率 。 

因此 ， 填 石和 土石 路 基 压 实 重点 考虑 外 力作 用 功 、 级 配 ， 保 证 石 块 之 间 能 充分 靠近 ， 

填 隙 料 能 充分 填 满 石 块 之 间 的 空隙 ， 同 时 十 隙 料 能 充分 受到 挤 压 而 密实 。 

2) ТООЛНО ЫЈ 

ХҮН, 填 石 路 基 的 压 实 既 要 防止 细 粒 土 过 量 振 实 ， 又 要 避免 石料 “顶天立地 ”或 
过 度 碾 碎 石料 ， 同 时 土石 不 能 产生 离 析 。 目 前 一 般 采 用 50t 凸 块 振动 压路机 、50t 冲击 压 
路 机 、30 一 50t 压路机 控制 压 实 。 

土石 混 填 、 填 石 控制 压 实 一 般 根据 试验 路 得 出 的 不 同 吨位 压路机 、 土 石 比例 的 压 实 度 - 

不 实 遍 数 关系 曲线 ,采用 碾 压 遍 数 、 沉 降 量 观测 (包括 相 邻 两 遍 碾 太 高 差 不 超过 3 一 
5mm)、 局 部 位 置 用 灌 砂 法 检查 等 综合 方法 控制 碾 压 。 

填 石 路 堤 在 压 实 前 ， 应 先 用 大 型 推土机 推 铺 平整 ， 个 别 不 平 处 ,应 人 工 配合 找平 。 采 
的 压路机 宜 选 工作 质量 为 12t 以 上 的 重型 振动 压路机 、2. 5t 以 上 的 夯 锤 或 8t 以 上 的 轮 
治 压 路 机 。 碾 压 时 要 求 均匀 压 实 ， 不 得 漏 压 。 
土石 路 堤 的 压 实 要 根据 混合 材料 中 巨 粒 土 含量 的 多 少 来 确定 。 当 巨 粒 土 含量 较 少时 
应 按 填 土 路 基 的 压 实 方法 进行 压 实 ， 当 巨 粒 土 含 量 较 大 时 ， 应 按 填 石 路 基 的 压 实 方法 压 
实 。 不 论 何 种 路 堤 ， 碾 压 都 必须 确保 均匀 密实 。 
土石 路 堤 的 压 实 度 检测 采用 灌 砂 法 或 水 袋 法 。 其 标准 干 密度 应 根据 每 种 填料 的 不 同 含 
石 量 的 最 大 干 密度 作出 标准 干 密度 曲线 ,然后 根据 试 坑 挖 取 试 样 的 含 石 量 ， 从 标准 干 密度 
线 上 查 出 对 应 的 标准 密度 。 压 实 度 的 要 求 同 土质 路 堤 。 
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3.3 基层 施工 


道路 基层 概述 


直接 位 于 道路 面 层 下 ， 高 质量 材料 铺 筑 的 主要 承重 层 称 作 基 层 。 基 层 主 要 承受 由 面 层 
传 来 的 车 辆 荷载 竖 向 力 ， 并 把 这 种 作用 力 扩 散 到 垫 层 和 土 基 中 , ; 故 基层 应 有 足够 的 强度 和 
刚度 。 车 轮 荷载 水 平 力作 用 ， 沿 深度 递减 很 快 ， 对 基层 影响 很 小 并 故 对 基层 没有 耐 磨 性 要 
求 。 基 层 应 有 平整 的 表面 ， 保 证 面 层 厚度 均匀 。 基 层 受 大 气 因 素 的 影响 小 ， 但 央 表 面 的 可 
能 透水 及 地 下 水 的 侵入 ， 要 求 基层 结构 有 足够 的 水 稳 性 : 

修筑 基层 所 用 的 材料 主要 有 : 各 种 结合 料 (如 石灰 、 水泥 和 沥青 等 ) 稳定 土 或 稳定 碎 
石 、 天 然 砂砾 、 各 种 碎 石 或 砾石 、 片 石 、 块 石 ; 各 种 工业 废渣 〈 如 煤渣 、 粉 煤 灰 、 矿 渣 、 
石灰 潭 等 ) 所 组 成 的 混合 料 以 及 它们 与 士 、 夏 、 石 所 组 成 的 混合 料 等 。 

1. 道路 基层 的 分 类 

常用 基层 形 Me 水 泥 稳定 类 基 时 |、 石灰 工业 废渣 基层 
定 土 基层 和 粒 。 其 中 石灰 稳定 类 基层 、 水 泥 稳定 类 基层 和 石灰 工业 废 酒 
为 半 刚 性 基层 。 pe 承载 力 高 、 刚 度 大 、 水 稳 性 好 ,而 且 
较为 经 济 。 

1) 石灰 稳定 类 基层 

在 粉碎 的 或 原来 松散 的 土 〈 包 括 各 种 粗 粒 土 、 中 粒 土 和 细 粒 土 ) 中 ， 摊 入 足够 数量 的 
石灰 和 水 ， 通 过 拌和 得 到 的 混合 料 经 挫 铺 压 实 及 养生 后 ， 当 其 抗 压强 度 或 耐久 性 符合 规定 
要 求 时 的 道路 基层 ， 称 为 石灰 稳定 类 基层 。 
石灰 稳定 细 粒 土 得 到 的 混合 料 ， 简 称 石灰 稳定 土 。 
石灰 稳定 粗 粒 土 或 中 粒 土 得 到 的 混合 料 ， 视 所 用 原材料 而 定 ， 原 材料 为 天 然 砂砾 土 
时 ， 简 称 石灰 砂砾 土 ; 原材料 为 天 然 碎 石 土 时 ， 简 称 石灰 碎 石 土 。 

另外 ， 仅 使 用 少量 石灰 改善 各 种 土 的 塑性 指数 或 提高 其 强度 ， 而 达 不 到 石灰 稳定 土 规 
定 的 强度 要 求 时 ,这 种 材料 可 称 为 石灰 改善 土 。 

2) 水 泥 稳 定 类 基层 

在 粉碎 的 或 原来 松散 的 土 〈 包 括 各 种 粗 粒 土 、 中 粒 土 和 细 粒 土 ) Ч, 摊 入 足够 数量 的 
水 泥 和 水 ,通过 拌和 得 到 的 混合 料 经 摊 铺 压 实 及 养生 后 ， 当 其 抗 压强 度 和 耐久 性 符合 规定 
要 求 时 的 道路 基层 ， 称 为 水 泥 稳定 类 基层 。 

水 泥 稳定 砂 性 土 、 人 料 ， 简 称 水 泥 稳定 土 : 用 水 泥 稳 定 砂 
得 到 的 混合 料 ， 简 称 水 泥 稳定 砂 

水 泥 稳定 粗 粒 土 或 中 粒 土 得 到 的 混合 料 ， 视 所 用 原材料 ， 可 简称 水 泥 稳 定 碎 石 、 水 
泥 稳定 砂砾 等 。 
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在 稳定 各 种 土 时 ， 常 根据 设计 强度 和 耐久 性 等 要 求 ， 以 及 地 方 材料 的 供应 情况 ， 同 时 
用 水 泥 和 石灰 、 水 泥 和 粉 煤 灰 稳定 某 种 土 得 到 的 混合 料 ， 简 称 综合 稳定 类 基层 。 

另外 ， 仅 使 用 少量 水 泥 改 善 各 种 土 的 塑性 指数 或 提高 其 强度 而 达 不 到 水 泥 稳定 土 规定 
的 强度 要 求 时 ， 这 种 材料 称 为 水 泥 改 善 土 。 

3) 石灰 工业 废渣 基层 

工业 废渣 包括 粉 煤 灰 、 炉 漆 、 煤 渣 、 高 炉 矿渣 ( 镁 湘 )、 钢 渣 (已 经 过 崩 解 达到 稳 
定 )、 镁 渣 、 煤 古 石 和 其 他 粉 状 废 溃 。 用 一 定 比 例 的 石灰 与 这 些 废渣 中 的 一 种 或 两 种 经 加 
水 拌和 、 压 实 和 养生 后 得 到 的 一 种 强度 和 耐久 性 都 有 很 大 提高 并 符合 规范 规定 的 混合 料 
称 为 石灰 工业 废渣 稳定 土 ( 简 称 石灰 工业 废渣)。 

石灰 工业 废渣 材料 可 分 为 两 大 类 : 石灰 粉 煤 灰 类 和 石灰 其 他 废渣 类 。 
同时 用 石灰 和 粉 煤 灰 稳定 细 粒 土 〈 含 砂 ) 得 到 的 混合 料 ， 简 称 二 灰 土 。 
同时 用 石灰 和 粉 煤 灰 稳定 级 配 砂 砾 和 级 配 碎 石 时 得 到 的 混合 料 ， 分 别 简称 为 二 灰 砂 砾 
和 二 灰 碎 石 。 
4) 沥青 稳定 土 基 
将 土 粉碎 ， 用 沥青 (液体 石油 沥青 、 煤 沥青 乳化 沥青 、 沥 青 谊 浆 等 ， 作 结合 料 ， 使 
其 与 土 拌和 均匀 ， 挫 铺 平 整 并 碾 压 密实 而 形成 的 基层 ， 称 为 沥青 稳定 土 基 层 。 

沥青 在 土 中 起 到 两 方面 的 作用 : 一 是 保护 士 粒 免 受 水 的 危害 ; 二 是 提供 黏 结 力 ， 把 土 
粒 黏 结 在 一 起 。 前 者 作用 主要 发 生 在 对 水 敏感 的 黏 性 土 中 ,沥青 被 吸附 在 土 颗 粒 表面 ， 阻 
碍 了 水 分 同 土 粒 直接 接触 ， 同 时 还 填充 了 土 中 部 分 孔隙 ,堵塞 水 分 流动 的 通路 ， 因 而 ， 采 
用 沥青 稳定 黏 性 土 可 降低 土 的 吸水 能 力 ， 也 即 提高 了 士 的 水 稳定 性 。 后 者 作用 则 是 提高 混 
合 料 的 强度 ， 它 在 无 黏 性 的 粒 料 土 中 占 主 导 地 位 。 

影响 沥青 土 稳定 效果 的 因素 主要 有 土 的 类 型 和 性 质 、 沥 青 的 性 质 和 剂量 以 及 压 实 的 
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质量 。 
5) 粒 料 类 基层 
粒 料 类 基层 按 强度 构成 原理 可 分 为 嵌 锁 型 与 级 配 型 。 舱 锁 型 包括 泥 结 碎 石 、 泥 灰 结 碎 
石 、 填 隙 碎 石 等 ;级 配 型 包括 级 配 碎 石 、 级 配 砾 石 、 符 合 级 配 的 天 然 砂 砾 、 部 分 砾石 经 轧 
制 挨 配 而 成 的 级 配 砾 石 、 碎 石 等 。 国 外 有 些 国家 的 高 等 级 公路 上 用 级 配 碎 石 或 级 配 砾 石 修 
筑 基 层 或 底 基 层 ， 级 配 碎 石 也 可 用 作 沥 青 面 层 与 半 刚 性 基层 之 间 的 联结 层 。 

(1) 级 配 碎 СК) 石 基层 。 粗 、 细 碎 石 集 料 和 石 导 各 占 一 定 比例 的 混合 料 ， 当 其 颗粒 
组 成 符合 密实 级 配 ， 经 拌和 、 摊 铺 、 碾 压 成 形 及 养生 后 ， 其 抗 压 强度 或 稳定 性 、 密 实 度 符 
合 规定 要 求 时 ， 称 为 级 配 碎 石 。 当 混合 料 改 为 粗 、 细 砾石 和 砂 时 ， 称 为 级 配 砾石 。 

(2) 填 隙 碎 石 基层 。 用 单一 尺寸 的 粗 碎 石 做 主 集 料 ， 形 成 嵌 锁 作用 ,用 石 导 填 满 碎 石 
间 的 孔隙 ， 增 加 密实 度 和 稳定 性 ， 这 种 结构 的 基层 称 为 填 阶 碎 石 基层 。 

2. 道路 基层 的 技术 要 求 

1) 有 足够 的 强度 和 刚度 

基层 必须 能 够 承受 车 轮 荷载 的 反复 作用 . 即 在 预定 设计 标准 轴 载 的 反复 作用 下 ， 基层 
不 会 产生 过 多 的 残余 变形 ， 更 不 会 产生 剪 切 破坏 或 疲劳 弯 拉 破坏 。 基 层 要 满足 上 述 的 技术 
要 求 ， 除 必需 的 厚度 外 ， 主 要 取决 于 基层 材料 本 身 的 强度 。 材 料 的 强度 包括 两 个 主要 方 
面 : 一 方面 是 石料 颗粒 本 身 的 硬度 或 强度 ， 可 用 集 料 压 碎 值 或 集 料 磨耗 值 表示 ;， 另 一 方面 



































049 


市 政工 程 概论 


是 材料 整体 (混合 料 ) 的 强度 和 刚度 如 回 弹 模 量 、 承 载 比 、 抗 压强 度 、 抗 前 切 强度 、 抗 
弯 拉 强度 。 基 层 的 刚度 〈 回 弹 模 量 ) 必须 与 面 层 的 刚度 相配 。 如 面 层 和 基层 的 刚度 差别 过 
大 ， 则 面 层 会 由 于 过 大 的 拉 应 力 或 拉 应 变 而 过 早 开裂 破坏 。 因 此 ， 在 高 等 级 道路 上 ， 无 论 
是 沥青 面 层 还 是 混凝土 面 层 ， 应 选用 结合 料 稳定 材料 作 基层 ， 特别 是 用 水 泥 或 石灰 粉 煤 灰 
等 稳定 的 粒 料 。 

2) 有 足够 的 水 稳 性 和 冰冻 稳定 性 

进入 路 面 结构 层 的 水 (包括 气态 水 ) 能 使 含 土 较 多 、 土 的 塑性 指数 较 大 的 基层 或 底 基 
层 材料 的 含水 量 增 加 及 强度 降低 ， 从 而 导致 沥青 路 面 过 早 破坏 ， 或 刚性 路 面 损 坏 。 在 冰冻 
地 区 ， 这 种 水 造成 的 危害 更 大 。 因 此 ， 必 须 用 水 稳 性 好 的 材料 做 路 面 的 基层 和 底 基层 。 就 
各 种 基层 材料 的 水 稳 性 而 言 ， 水 泥 粒 料 的 水 稳 性 最 好 ， 石 灰 粉 煤 灰 粒 料 次 之 ， 细 土 含 量 多 
且 塑 性 指数 大 的 级 配 碎 石和 级 配 砾 石 的 水 稳 性 最 差 。 

3) 有 足够 的 抗 冲刷 能 力 

为 了 提高 高 等 级 道路 上 路 面 基 层 的 抗 冲刷 性 能 ,在 采用 水 泥 稳定 粒 料 基层 时 ， 粒 料 的 
级 配 应 依照 基层 施工 规范 中 规定 的 级 配 碎 石 或 级 配 砾石 基层 的 集 料 级 配 范围 而 定 ， 同 时 限 
制 集 料 中 小 于 0. 075mm 的 颗粒 含量 不 超过 5% ~7 嘱 ， 在 采用 石灰 粉 煤 灰 粒 料 基 层 时 ， 混 
合 料 中 粒 料 的 比例 应 是 80% 一 85%， 同 时 粒 料 需 具 有 良好 的 级 配 ， 且 其 中 小 于 0.075mm 
的 颗粒 含量 应 等 于 0。 在 采用 石灰 稳定 级 配 粒 料 土 或 石灰 土 稳定 级 配 粒 料 时 ,混合 料 中 粒 
料 的 比例 应 接近 8500. 

4) 收缩 性 小 

对 于 高 等 级 路 面 上 的 基层 ,特别 是 半 刚 性 基层 , 还 应 该 要 求 其 收缩 性 小 。 半 刚性 材料 
的 收缩 性 包括 两 个 方面 六 一 是 由 于 水 分 减少 而 产生 笠 缩 的 程度 ， 二 是 由 于 温度 降低 而 产生 
温度 收缩 的 程度 。 

5) 有 足够 的 平整 度 

基层 的 平整 度 对 薄 沥 青 面 层 的 平整 度 的 影响 很 大 。 对 较 厚 沥青 混凝土 面 层 的 平整 度 的 
影响 虽 不 如 对 薄 沥 青 面 层 的 影响 大 ,但 基层 的 不 平整 会 引起 沥青 混凝土 面 层 厚薄 不 名， 使 
沥青 面 层 在 使 用 过 程 中 的 平整 度 降低 较 快 ， 并 导致 沥青 混凝土 面 层 产生 一 些 薄弱 面 。 它 会 
成 为 路 面 使 用 期 间 产生 温度 收缩 裂缝 的 起 点 。 因 此 ,基层 的 平整 度 对 沥青 面 层 的 使 用 性 能 
有 很 重要 的 影响 。 

6) 与 面 层 结合 良好 

面 层 与 基层 间 的 良好 结合 ， 对 于 沥青 面 层 的 使 用 质量 是 非常 重要 的 。 与 不 结合 的 情况 
比较 ， 它 可 以 减少 面 层 底面 由 于 行车 荷载 引起 的 拉 应 力 和 拉 应 变 ， 还 可 以 明显 减少 由 温度 
变化 引起 的 沥青 面 层 内 的 拉 应 力 和 拉 应 变 。 基 层 与 面 层 结合 良好 可 以 使 薄 沥 青 面 层 不 产生 
滑动 、 推 移 等 破坏 。 为 此 ， 基 层 表 面 应 该 稳定 并 且 具 有 一 定 的 粗糙 度 ， 表 面 还 应 该 结构 均 
匀 、 无 松散 颗粒 。 


ЕСА 半 MI 性 苦 层 施工 


半 刚 性 基层 的 施工 方法 为 路 拌 法 和 厂 拌 法 两 种 。 下 面 以 石灰 工业 废 酒 基层 为 例 介绍 道 
路 半 刚 性 基层 的 施工 工艺 及 流程 。 
































050 





1. 材料 要 求 

1) 结合 料 

工业 废渣 基层 所 用 的 结合 料 ， 可 以 是 石灰 或 石灰 下 脚 料 ， 石 灰质 量 要 符合 相应 的 技术 
指标 。 要 尽量 缩短 石灰 的 存放 时 间 。 如 存放 时 间 较 长 ， 应 采取 覆盖 封存 措施 ， 妥 善 保 管 。 
石灰 下 脚 料 是 指 含 有 氧化 钙 或 氢 氧 化 钙 成 分 的 各 种 工业 废渣 。 常 用 的 有 电石 渣 、 贝 达 石 
灰 、 珊 瑚 石灰 、 炼 钢 厂 下 脚 料 、 造 纸 厂 下 脚 料 、 石 灰 窗 下 脚 料 。 大 多 数 石灰 下 脚 料 的 活性 
氧化 钙 含量 在 40 外 以 上 ， 当 活性 氧化 钙 含量 较 低 时 ， 应 该 在 采用 前 做 一 些 试验 。 对 于 石灰 
粉 煤 灰 混合 料 ， 其 所 用 的 石灰 下 脚 料 的 活性 氧化 钙 的 含量 不 应 低 于 3% 一 4%。 对 于 石灰 水 
深 渣 或 石灰 煤渣 混合 料 ， 其 所 用 的 石灰 下 脚 料 中 活性 氧化 钙 的 含量 不 应 低 于 20%。 

在 工业 废渣 基层 的 施工 中 ， 除 要 保证 石灰 下 脚 料 有 一 定 的 活性 氧化 钙 含量 外 ， 还 要 注意 
充分 消解 ， 和 否则 路 面 成 形 后 ,未 消解 的 生石灰 小 块 会 逐步 消解 崩 裂 ， 造 成 路 面 松散 损坏 。 

2) 活性 材料 

活性 材料 中 有 水 分 存在 时 ， 能 在 常温 下 和 石灰 起 化 学 作用 ; 使 混合 料 强度 逐渐 增高 。 
在 道路 中 用 得 较 广 泛 的 煤 漆 、 粉 煤 灰 、 水 济 渣 、 硫 铁 矿渣, (红粉 )、 钢 潭 (主要 指 平 炉 、 
转炉 钢渣 ) 等 ,这些 材料 的 化 学 成 分 各 地 、 各 三 都 不 相同 ， 一般 这 类 材料 具有 一 定 的 活 
性 ,在 饱和 的 氧 氧 化 钙 溶 液 中 会 发 生火 山 灰 反应 ,能 产生 氧 氧 化 钙 结 晶 和 硅 酸 钙 、 锅 酸 钙 
结晶 ， 形 成 有 一 定 强 度 的 整体 性 水 硬 材料 。 

水 党 酒 系 热 溶 状 的 铁 酒 ， 经 水 骤 冷 ， 斩 速 分 解 成 松散 状态 的 一 种 材料 。 水 济 后 的 铁 洼 
成 为 无 定形 玻璃 体 的 稳定 粒状 材料 “活性 高 ， 稳 定性 好 ,质地 轻 脆 容易 破碎 。 粒 径 不 超过 
10mm， 松 干 密度 为 0.6 一 1.2kgpmy。 

煤 洁 是 煤 经 锅炉 燃烧 后 的 残 潜 ， 它 的 十 松 密度 为 700 一 1100kg/m? 。 煤 渣 的 颗粒 组 成 
宣 以 粗细 搭配 ， 略 有 级 配 ， 不 含 杂质 为 佳 。 煤渣 的 最 大 粒 径 不 应 大 于 30mm， 煤 渣 中 的 含 
煤 量 最 好 不 超过 2070. 

粉 煤 灰 是 火力 发 电厂 燃烧 煤 粉 产生 的 粉 状 灰 渣 。 绝 大 多 数 粉 煤 灰 的 主要 成 分 是 二 氧化 
硅 、 三 氧化 二 锅 和 三 氧化 二 铁 。 其 总 含量 应 大 于 7090: 粉 煤 灰 的 烧 失 量 一 般 应 小 于 2020: 
粉 煤 灰 的 比 表 面积 宜 大 于 2500cm2/g。 

粉 煤 灰 的 粒 径 范围 为 0.001 一 0. 3mm， 但 大 部 分 为 0.01 一 0. Imm。 由 于 粉 煤 灰 细 颗 粒 
较 多 ， 颗 粒 锁 结 强度 相对 较 差 ， 粉 煤 灰 与 石灰 混合 料 的 初期 强度 较 低 〈 低 于 煤渣 石灰 混合 
料 )。 所 以 ， 从 施工 方面 来 看 ， 粗 颗粒 材料 对 含水 量 的 敏感 性 比 细 颗 粒 者 小 ， 因 此 宜 尽 量 
选用 偏 粗 的 粉 煤 灰 。 

钢渣 是 炼 钢 副 产品 ， 主 要 有 平 炉 和 转炉 钢渣 两 种 。 钢 潭 破碎 后 堆 存 时 间 不 应 少 于 半 
年 ， 且 达到 稳定 状态 .游离 氧化 钙 含 量 应 小 于 3%， 粉 化 率 不 得 超过 5%。 钢 潭 最 大 粒 径 
不 应 大 于 37. 5mm， 压 碎 值 不 应 大 于 30%， 且 应 清洁 ， 不 含 废 镁 砖 及 其 他 有 害 物质 ， 钢 渣 
质量 密度 应 以 实际 测试 值 为 准 。 钢 渣 颗粒 的 组 成 应 符合 表 3 - 2 的 规定 。 

表 3-2 钢 得 混合 料 中 钢 得 颗粒 的 组 成 
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市 政工 程 概论 


3) 集 料 


王石 灰 稳 定 工业 废渣 中 还 可 摊 人 一 些 集 料 ,包括 细 粒 土 、 中 粒 土 和 粗 粒 土 ， 高 炉 本 
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Р, ИЕ ЛЕЛ ЛЕВ), ае. ЖЭ НА ЭР. 

细 粒 土 宜 采 用 塑性 指数 12 一 20 ВОВЕ Е, 4458 15 一 25mm 的 土 块 不 宜 超 过 5%， 且 有 
机 质 含量 不 宜 超过 10797. 

中 粒 土 和 粗 粒 土 ， 使 用 二 灰 粒 料 混 合 时 ， 应 符合 如 下 要 求 。 

(1) 混合 料 用 作 基 层 时 ， 粒 料 的 最 大 粒 径 不 应 超过 37. 5mm 。 

(2) 当 作 底 基层 时 ， 粒 料 最 大 粒 径 : 对 城市 快速 路 、 主 十 路 不 应 超过 37. 5mm， 对 次 





十 路 及 以 1 


“道路 不 应 超过 53mm。 
(3) 碎 石 、 砾 石 、 煤 古 石 等 的 压 碎 值 ， 对 城市 快速 路 、 主 干 路 基层 与 底 基层 不 应 大 于 
30%， 对 其 他 道路 基层 不 应 大 于 30 儿 ， 对 底 基 层 不 应 大 


(4) 集 料 中 有 机 质 含量 不 应 超过 270. 

(5) 集 料 中 硫酸 盐 含量 不 应 超过 0. 2570. 
(6) 各 种 粒 料 应 接 其 自然 级 配 状况 ， 经 人 工 调 整 使 其 符合 表 3 - 3 的 规定 。 
表 3-3 水 泥 稳定 土 类 的 颗粒 范围 及 技术 指标 
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项 а иж 06 基层 
次 干 路 | 城市 快速 路 、 主 干 路 次 干 路 城市 快速 路 、 主 干 路 
53 100 一 一 一 一 
37.5 - 100 100 90--100 - 
31.5 - - 90--100 一 100 
26, 5, - - - 66 一 100 90 一 100 
19 一 一 67—90 | 54 一 100 72 一 89 
ЛЕ | 9.5 一 一 45 一 68 | 39 一 100 47 一 67 
Cm) 4.75 | 50~100 29~100 29~50 28~84 29~49 
2.36 一 - 18--38 | 20—70 17—35 
1.18 = = = 14—57 
0.60 | 17—100 7 一 100 8 一 22 8 一 47 8 一 22 
0. 075 0 一 50 0 一 309 0—7 0 一 30 0~79 
0.002 | 0~30 一 一 一 
液 限 Эс 一 «289 
塑性 指数 = - = <9 
Ф 表示 集 料 中 0. 5mm 以 下 细 粒 土 有 塑性 指数 时 ， 小 于 0. 075mm 的 颗粒 含量 不 得 超过 590: 细 粒 土 
无 塑性 指数 时 ， 小 于 0. 075mm 的 颗粒 含量 不 得 超过 7% 。 
@ 表示 当 用 中 粒 土 、 粗 粒 土 作 城市 快速 路 、 主 干 路 底 基 层 时 ， 颗 粒 组 成 范围 宜 采 用 作 次 干 路 基层 的 


组 成 。 
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石灰 工业 废渣 混合 料 中 宜 摊 入 适量 的 粗 集 料 ， 主 要 目的 是 提高 这 类 混合 料 的 初期 承载 
能 力 ， 因 为 工业 废渣 初期 的 化 学 反应 不 显著 , 加 入 粗 集 料 能 增进 颗粒 间 的 锁 结 力 。 因 此 对 
于 需要 早期 开放 重 车 的 交通 道路 ， 以 及 在 冬 期 、 雨 期 施工 时 ， 均 宜 摊 加 粗 集 料 。 到 后 期 ， 
混合 料 的 强度 以 化 学 反应 (水 硬 作 用 ) 为 主 ,是否 加 入 粗 集 料 差别 就 不 显著 了 。 

2. 混合 料 组 成 设计 

石灰 工业 废渣 混合 料 的 组 成 设计 包括 : 根据 二 灰 混 合 料 的 强度 标准 ， 通 过 试验 选取 最 
适宜 于 稳定 的 土 ， 确定 石灰 与 粉 煤 灰 、 石 灰 与 煤渣 及 石灰 与 其 他 废渣 的 比例 ， 确 定 石灰 粉 
煤 灰 、 石 灰 煤渣 或 其 他 废渣 与 土 〈 包 括 碎 石 等 各 种 粒 料 ) 的 比例 (质量 比 )， 确 定 混合 料 
的 最 佳 含水 量 。 

各 地 废渣 的 来 源 不 同 ， 其 成 分 也 不 同 ， 因 此 ， 混 合 料 的 组 成 比例 无 法 统一 规定 ， 需 通 
过 试验 确定 。 试 验 的 内 容 和 方法 与 石灰 土 混合 料 相 类 似 。 这 里 仅 就 混合 料 的 设计 步骤 及 一 
些 地 区 典型 的 配 比 做 一 介绍 。 

1) 原材料 的 试验 

在 石灰 工业 废渣 层 混合 料 配 比 设计 前 ， 应 取 有 代表 性 的 样品 按 《 公 路 工程 无 机 结合 料 
稳定 材料 试验 规程 》(JTG Е51—2009) 和 《公路 土工 试验 规程 》 ОТС E40 一 2007) 进行 
煤渣 等 的 颗粒 分 析 ， 液 限 和 塑性 指数 ， 粒 料 的 压 碎 值 ， 有 机 质 含量 〈 必 要 时 做 )， 石 灰 的 
有 效 钙 和 氧化 镁 含量 ,废渣 的 化 学 成 分 分 析 等 试验 。 

2) 混合 料 配 比 范围 

(1) 采用 石灰 粉 煤 灰 作 基层 或 底 基 层 时 ， 石 灰 与 粉 煤 灰 的 比例 可 以 是 (1: 9) 一 (1: 2)。 

(2) 采用 石灰 粉 煤 灰 土 作 基层 或 底 基层 时 ， 石 灰 与 粉 煤 灰 的 比例 常用 (1: 4) 一 (1: 2)。 

(3) 采用 石灰 粉 煤 灰 粒 料 作 基 层 时 ， 石 灰 与 粉 煤 灰 的 比例 常用 (1: 4) 一 (1:2); 41 
灰 粉 煤 灰 与 级 配 粒 料 `( 中 粒 土 和 粗 料 土 ) 的 比例 可 以 是 (15 一 20) : (80 一 85) 。 

(4) 采用 石灰 煤渣 作 底 基层 时 ,石灰 与 煤渣 的 比例 可 以 是 (15 一 20) : (80—85), 

(5) 采用 石灰 煤渣 土 作 基 层 或 底 基 层 时 ,石灰 与 煤渣 的 比例 可 用 (1 : 4) 一 (1 :1)， 
石灰 煤渣 与 细 粒 土 的 比例 可 以 是 (1 : 4) 一 (1 : 1)。 但 混合 料 中 石灰 不 应 少 于 10%， 或 通 
过 试验 选取 强度 较 高 的 配合 比 。 

(6) 采用 石灰 煤渣 粒 料 作 基层 或 底 基 层 时 ,石灰 : 煤渣 : 粒 料 的 比例 为 (7 一 9): 
(26—33) : (58 一 67) 。 

(7) 为 提高 石灰 工业 废渣 的 早期 强度 ， 可 外 加 1% 一 2% 的 水 泥 或 2% 一 5% 的 外 加 剂 

3) 混合 料 的 设计 步 又 

(1) 制备 同一 种 土 样 ，4 一 5 种 不 同 配 合 比 的 二 灰 土 混合 料 。 其 配合 比 应 位 于 上 述 
所 列 范围 内 ， 对 于 二 灰 混合 料 或 其 他 混合 料 ， 其 配合 比 亦 应 位 于 上 述 所 列 相应 的 范 
围 内 。 

(2) 确定 各 种 二 灰 土 或 二 灰 混合 料 的 最 佳 含水 量 和 最 大 干 密度 (用 重型 击 实 试验 法 )。 

(3) 按 工地 预定 达到 的 压 实 度 ， 分别 计 算 不 同 配 合 比 时 二 灰 土 或 二 灰 试 件 的 干 压 实 
密度 。 

(4) 按 最 佳 含水 量 和 计算 所 得 的 干 压 实 密度 制备 试 件 。 进 行 强度 试验 时 ， 作 为 平行 试 
验 的 试 件数 量 应 符合 规定 次 数 。 如 试验 结果 的 偏差 系数 大 于 规定 值 时 ， 则 应 重 做 试验 ， 并 
找 出 原因 ,加 以 解决 。 如 不 能 降低 偏差 系数 ， 则 应 增加 试验 数量 。 
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(5) 试 件 在 规定 温度 下 保湿 养生 6d， 浸 水 24h 后 ， 进 行 无 侧 限 抗 压 强度 试验 。 计 算 试 
验 结果 的 平均 值 和 偏差 系数 。 
(6) 二 灰 混 合 料 的 7d 浸水 抗 压强 度 标准 规定 见 表 3 - 4。 
表 3-4 二 灰 混合 料 的 抗 压强 度 标准 





高 速 公路 、 城 市 快速 路 、 一 级 公路 


其 他 公路 与 城市 道路 











层 

Е 的 强度 标准 СМРа) 的 强度 标准 (MPa) 
基层 >0.8 >0.6 

底 基层 >0.6 >0.5 











(7) 根据 表 3 -4 的 强度 标准 ， 选 定 混合 料 的 配合 比 。 在 此 配合 比 下 试 件 室 内 试验 结 
果 的 平均 抗 压强 度 应 符合 规定 的 要 求 。 
(8) 石灰 、 粉 煤 灰 、 钢 渣 稳定 土 类 混合 料 常 见 配 合 比 见 表 3-5。 
表 3-5 石灰 、 粉 煤 灰 、 钢 潭 稳定 土 类 混合 料 常见 配合 比 
混合 料 种 类 я № 石灰 粉 煤 灰 2 








石灰 、 粉 煤 灰 、 


ЦЭ 60—70 10%7 


30-23 мъ 





їг, і, 


214 50—60 10--8 


== 10—32 











112, #9 90-95 10 一 5 


Ї ЁО з. 路 拌 法 
Эс 1) 施工 准 
Е (1) 准备 1 


【参考 视频 】 作 底 基层 


有 任何 松散 的 材料 和 软弱 地 点 。 


收 不 合格 的 路 段 ， 


其 达到 标准 ， 逐 一 断面 检查 下 承 层 标高 是 否 符 


备 
下 承 层 。 当 石灰 工业 废渣 用 作 基 
时 要 准备 土 基 。 对 下 承 层 总 的 


必须 采取 措施 ， 使 其 达到 标准 后 ， 

















， 要 准备 底 基层 ; 当 石 灰 工 业 废渣 用 
:， 具 有 规定 的 路 拱 ， 没 


因此 ， 对 底 基层 或 土 基 ， 必 须 按 规范 规定 进行 验收 。 凡 验 


方 能 在 其 上 铺 筑 石灰 工业 废渣 层 。 若 


合 设计 要 求 。 在 模式 断面 的 路 段 ， 两 


回扣 喇 回 。” 访 基 层 或 土 基因 开放 交通 而 受到 破坏 ， 则 应 逐一 进行 找平 、 换 填 、 碾 压 等 处 理 ， 使 
回 


和 侧 路 肩 上 每 隔 一 段 距离 〈 如 5 一 10m) 应 交错 开 挖 泄 水 沟 〈 或 做 育 沟 ) 及 时 排出 积 

【参考 视频 】 水 ， 保 证 底 基 层 或 土 基 的 干燥 。 
(2) 测量 。 测 量 的 主要 内 容 是 在 底 基 层 或 土 基 上 恢复 中 线 。 直 线段 每 15 一 20m 设 一 

柱 ， 平 曲线 段 10m 设 一 桩 ， 并 在 两 侧 边缘 外 0. 3 一 0. 5m 设 指 示 柱 ， 然 后 进行 水 平 测量 。 























在 两 侧 指 示 桩 上 用 红 漆 标 出 石灰 工业 废渣 边缘 的 设计 高 。 


(3) 备料 。 








Ф 粉 煤 灰 被 运 到 路 上 、 路 旁 或 厂 内 场地 后 ， 通 常 露天 堆放 。 此 时 ， 必 须 使 粉 煤 灰 含 
有 足够 的 水 分 (含水 量 15% 一 20%)， 以 防 飞 扬 。 特 别 在 干燥 和 多 风 和 季节， 必须 使 料 堆 表 
面 保持 潮湿 ， 或 者 覆盖 。 如 在 堆放 过 程 中 ， 部 分 粉 煤 灰 凝结 成 块 ， 使 用 时 ， 应 将 灰 块 


打 碎 。 




















0) 石灰 的 准备 。 石 灰 宜 选 在 公路 两 侧 宽敞 而 邻近 水 源 且 地 势 较 高 的 场地 集中 堆放 。 


预计 堆放 时 间 较 长 时 ， 应 
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土 或 其 他 材料 覆盖 封存 。 


石灰 应 在 使 用 前 7 一 10d 充分 消解 。 


ЕЗ На 


lt 石灰 消解 需 用 水 量 一 般 为 500 一 800kg， 消 解 后 的 石灰 应 保持 一 定 的 湿度 ， 以免 过 于 飞 
扬 ， 但 也 不 能 过 湿 成 团 。 消 石灰 宜 过 孔径 10mm 的 得 ,并 尽快 使 用 。 

(4) 其 他 。 

@ 路 肩 用 料 与 石灰 工业 废渣 层 用 料 不 同 ， 应 采取 培 肩 措施 ， 先 将 两 侧 路 肩 培 好 。 路 
户 料 层 的 压 实 厚度 应 与 稳定 土 层 的 压 实 厚度 相同 。 路 肩 上 每 隔 5 一 10m 应 交错 开 挖 临时 泄 
水 沟 。 

@ 计算 材料 用 量 。 根 据 各 路 段 石灰 工业 废渣 层 的 宽度 、 厚 度 及 预定 的 干 压 实 密度 ， 
计算 各 路 段 需要 的 干 混合 料 数量 。 根 据 混 合 料 的 配合 比 、 材 料 的 含水 量 ， 以 及 所 用 运 料 车 
辆 的 吨位 ， 计 算 各 种 材料 每 车 料 的 堆放 距离 。 

2) 运输 和 挫 铺 集 料 

集 料 运 输 和 挫 铺 的 方法 如 下 。 

(1) 预定 堆 料 的 下 承 层 在 堆 料 前 应 先 洒水 ， 使 其 表面 湿润 。 

(2) 材料 装 车 时 ， 应 控制 每 车 料 的 数量 基本 相等 。 

(3) 采用 二 灰 混 合 料 时 ， 先 将 粉 煤 灰 运 到 路 上 ; 采用 二 灰 土 时 ， 先 将 土 运 到 路 上 ; 采 
用 二 灰 粒 料 时 ， 先 将 粒 料 运 到 路 上 。 在 同一 料 场 供 料 的 路 段 内 ， 由 远 到 近 按 计算 的 距离 印 
置 于 下 承 层 中 间或 上 侧 ， 务 料 距离 应 严格 掌握 避免 料 不 够 或 过 多 。 

(4) 料 堆 每 隔 一 定 距离 应 留 一 缺口 “材料 在 下 承 层 上 的 堆 置 时 间 不 应 过 长 。 

(5) 应 事先 通过 试验 确定 各 种 材料 及 混合 料 的 松 铺 系 数 。 

(6) 采用 机 械 路 拌 时 ， 应 采用 层 铺 法 ， 即 将 先 运 到 路 洼 的 材料 摊 铺 均匀 后 ， 再 往 路 上 

运送 第 二 种 材料 ， 将 第 二 种 材料 摊 铺 均匀 后 ， 再 往 路 上 运送 第 三 种 材料 。 

在 推 铺 集 料 前 ,应 先 在 未 堆 料 的 下 承 层 上 酒水 使 其 表面 湿润 ， 再 用 平地 机 或 其 他 合 
适 的 机 具 将 料 均匀 地 扒 铺 在 预定 的 宽度 上 。 表面 应 力求 平整 ， 并 有 具有 规定 的 路 拱 。 粒 料 应 
较 湿 润 ， 必 要 时 先 酒 少量 水 。 第 一 种 材料 摊 铺 均匀 后 ， 宜 先 用 两 轮 压 路 机 碾 压 1 一 2 遍 ， 
然后 运送 并 摊 辅 第 二 种 材料 。 在 第 二 种 材料 层 上 ,也 应 先 用 两 轮 压 路 机 碾 压 1 一 2 遍 ， 然 
后 运送 并 捧 铺 第 三 种 材料 。 

3) 拌和 及 洒水 

(1) 机 械 拌和 时 ， 应 采用 稳定 土 拌和 机 或 粉碎 拌和 机 。 在 无 专用 拌和 机 械 的 情况 下 ， 
也 可 采用 平地 机 或 多 锦 犁 与 旋转 耕作 机 或 缺口 圆 盘 友 配合 进行 拌和 。 采 用 专用 拌和 机 时 ， 
干 拌 一 遍 ， 采 用 其 他 机 械 时 ， 干 拌 2 一 4 遍 。 有 具体 拌和 方法 如 下 。 

Ф 用 稳定 土 拌和 机 拌和 两 这 以 上 。 拌 和 深度 应 直到 稳定 层 底 。 应 设 专人 跟随 拌和 机 ， 
随时 检查 拌和 深度 ; 严禁 在 底部 留 有 “ 素 土 ”夹层 ， 也 应 防止 过 多 破坏 (以 lcm 左右 为 
ТО 下 承 层 的 表面 ， 以 免 影响 结合 料 的 剂量 以 及 底部 的 压 实 。 在 进行 最 后 一 饥 拌 和 之 前 ， 
必要 时 先 用 多 镍 犁 紧 贴 底面 翻 拌 一 遍 。 直 接 铺 在 土 基 上 的 拌和 层 也 应 避免 “ 素 士 ”夹层 。 

@ 在 没有 专用 机 械 的 情况 下 ， 如 为 二 灰 稳 定 中 粒 土 和 细 粒 土 ， 也 可 用 旋转 耕作 机 与 
多 铁 犁 或 平地 机 相配 合 拌和 4 遍 。 先 用 旋转 耕作 机 拌和 ,后 用 多 锋 犁 或 平地 机 将 底部 “未 
土 ” 翻 起 ,再 用 旋转 耕作 机 拌和 第 2 遍 ， 用 多 锋 犁 或 平地 机 将 底部 料 再 翻 起 。 随 时 检查 ， 
调整 翻 犁 的 深度 ， 使 稳定 土 层 全 部 翻 透 。 严 禁 在 稳定 土 层 和 下 承 层 之 间 残 留 一 层 “ 素 土 ”， 
也 应 防止 翻 犁 过 深 ， 过 多 破坏 下 承 层 的 表面 。 

@ 在 没有 专用 拌和 机 械 的 情况 下 ， 也 可 以 用 缺口 圆 盘 存 与 多 铂 犁 或 平地 机 相配 合 ， 
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拌和 二 灰 稳 定 中 粒 土 和 粗 粒 土 〈 但 其 拌和 效果 较 差 )。 用 平地 机 或 多 镍 犁 在 前 面 翻 拌 ， 用 
圆 盘 友 在 后 面 拌和 ， 即 采用 边 翻 边 友 的 方法 。 圆 盘 码 的 速度 应 尽量 快 ， 使 二 灰 与 集 料 拌和 
均匀 ， 共 拌和 四 帝 。 开 始 的 两 遍 不 应 翻 犁 到 底 ， 以 防 二 灰 落 到 底部 :后面 的 两 遍 ， 应 翻 犁 
到 底 ， 随 时 拌和 ， 调 整 翻 犁 的 深度 ， 使 稳定 土 层 全 部 翻 透 。 

(2) 用 洒水 车 将 水 均匀 地 喷洒 在 干 拌 后 的 混合 料 上 ， 酒 水 距离 应 长 些 ， 水 车 起 酒 处 和 
掉头 处 都 应 超出 拌和 段 2m 以 上 。 酒 水 车 不 应 在 正 进行 拌和 的 以 及 当天 计划 拌和 的 路 段 上 
调头 和 停留 ， 防 止 局 部 水 量 过 大 。 

(3) 拌和 机 械 紧 跟 在 酒水 车 后 面 进行 拌和 。 洒 水 及 拌和 过 程 中 ,应 及 时 检查 混合 料 的 
含水 量 。 水 分 宜 略 大 于 最 佳 含水 量 的 1% 一 2%， 尤 其 在 纵 坡 大 的 路 段 上 应 配合 紧密 ， 以 减 
少 水 分 流失 。 拌 和 过 程 中 ， 要 及 时 检查 拌和 深度 ， 使 石灰 工业 废渣 层 全 部 都 拌和 均匀 。 拌 
和 完成 的 标志 : 混合 料 色泽 一 致 ， 没有 灰 条 、 灰 团 、 花 面 ， 没 有 粗细 颗粒 “ 窝 ”， 且 水 分 
合适 和 均匀 。 对 于 二 灰 粒 料 ， 应 先 将 石灰 和 粉 煤 灰 拌和 均匀 、， 然 后 灼 匀 地 捧 铺 在 粒 料 层 
上 ， 再 一 起 进行 拌和 。 

4) ЯГ ИЙ: 

01) ЖК. 

@ 将 混合 料 拌和 均匀 后 ， 先 用 平地 机 初步 整 平和 整形 。 在 直线 段 , 平地 机 由 两 侧 
路 中 心 进行 刊 平 。 在 平 曲线 段 ,平地 机 由 内 侧 向 外 侧 进 行 刊 平 。 需 要 时 ,再 返回 刊 一 遍 。 

@ 用 拖拉 机 、 平 地 机 或 轮胎 压路机 快速 碾 压 1 一 2 遍 ， 以 暴露 潜在 的 不 平整 。 

@ 用 平地 机 如 前 述 那样 进行 整形 >* 并 用 上 述 机 械 再 碾 压 一 遍 。 

Ф 对 于 局 部 低洼 处 ， 应 用 齿 丰 将 其 表层 5cm 以 止 友 松 ， 并 用 新 拌 的 二 灰 混 合 料 进行 
找补 整 平 ， 再 用 平地 机 整形 一 次 。 

О 每 次 整形 都 要 按照 规定 的 坡度 和 路 拱 进 行 , “特别 要 注意 接 颖 处 的 整 平 ， 接 缝 必须 
顺 适 平整 。 

(2) 碾 压 人 整形 后 ， 当 混合 料 处 于 最 佳 含水 量 士 1% 时 进行 碾 压 。 其 压 实 厚 度 与 压 实 
度 要 求 与 水 泥 稳 定 土 相同 。 如 表面 水 分 不 足 ， 应 适当 洒水 。 

应 用 12t 以 上 三 轮 压路机 、 重 型 轮胎 压路机 或 振动 压路机 在 路 基 全 宽 内 进行 碾 压 。 直 

线段 由 两 侧 路 肩 向 路 中 心 碾 压 。 平 曲线 段 由 内 侧 路 肩 向 外 侧 路 肩 进 行 碾 压 。 碾 压 时 ,后 轮 
应 重生 1/2 的 轮 宽 ,必须 超过 两 段 的 接 链 。 后 轮 压 完 路 面 全 宽 时 ， 即 为 一 遍 。 碾 压 到 要 求 
的 密实 度 为 止 。 一 般 需 碾 压 6 一 8 遍 ， 压 路 机 的 碾 压 速度 ， 前 两 遍 以 采用 1.5~1.7km/h 
为 宜 ， 以 后 采用 2. 0 一 2. 5km/h。 在 道路 两 侧 ， 应 多 压 2 一 3 10. 
12 一 15t 轮 压路机 碾 压 时 ,每 层 的 压 实 厚 度 不 应 超过 15cm; 用 18 一 20t 轮 压 路 机 碾 
压 时 ,每 层 的 压 实 厚度 不 应 超过 20cm。 对 于 二 灰 粒 料 ， 采 用 能 量 大 的 振动 压路机 碾 压 时 ， 
或 对 于 二 灰 土 ， 采 用 振动 羊 足 研 与 三 轮 压 路 机 配合 碾 压 时 ， 每 层 的 压 实 厚度 可 根据 试验 适 
当 增加 。 压 实 厚度 超过 上 述 要 求 时 ， 应 分 层 铺 筑 ， 每 层 的 最 小 压 实 厚 度 为 10cm， 下 层 宜 
稍 厚 。 
对 于 二 灰 土 ， 应 采用 先 轻型 、 后 重型 压路机 碾 奈 。 

严禁 压路机 在 已 经 完成 的 或 正在 碾 压 的 路 段 上 调头 和 紧急 制 动 ， 以 保证 稳定 土 层 表面 
不 受 破 坏 。 

碾 压 过 程 中 ,二 灰 稳 定 土 的 表面 应 始终 保持 湿润 。 如 表面 水 分 蒸发 得 快 ， 应 及 时 补 酒 
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少量 的 水 。 如 有 弹簧 、 松 散 、 起 皮 等 现象 ， 应 重新 拌和 ， 或 用 其 他 方法 处 理 ， 使 其 达到 质 
量 要 求 。 

在 碾 压 结束 之 前 ， 用 平地 机 再 终 平一 次 ,使 其 纵向 顺 适 ， 路 拱 和 超 高 符合 设计 要 求 。 
终 平 应 仔细 进行 ， 必 须 将 局 部 高 出 部 分 刮 除 并 扫 出 路 外 ， 对 于 局 部 低洼 之 处 ， 不 再 进行 找 
补 ， 留 待 铺 筑 面 层 时 处 理 。 

5) 其 他 

СТ) 接 缝 和 调头 处 的 处 理 。 

Ф 横 缝 。 两 工作 段 的 搭 接 部 分 ， 应 采用 对 接 形式 。 将 前 一 段 拌 和 整 平 后 ， 留 5 一 Sm 
不 进行 在 压 ， 后 一 段 施 工时 ， 将 前 段 留 下 未 压 部 分 ， 一 起 进行 拌和 。 如 第 二 天 接着 向 前 施 
工 ,， 则 当天 最 后 一 段 的 末端 颖 可 按 此 法 处 理 。 如 第 二 天 不 继续 施工 ， 则 当天 最 后 一 段 的 工 
作 缝 应 按 下 述 方法 处 理 。 

а. 在 石灰 工业 废 酒 拌和 结束 后 ， 在 预定 长 度 的 末端 ， 控 二 条 横贯 全 宽 的 槽 ， 槽 内 放 两 
根 与 压 实 厚度 等 厚 的 方 木 (两 根 方 森 加 在 一 起 的 长 度 等 于 铺 筑 层 的 宽度 ) ， 方 木 的 另 一 侧 
用 素 土 回填 ， 然 后 进行 整形 和 碾 压 。 

b. 继续 往 前 施工 时 ， 紧 接 的 作业 有 段 拌和 结束 后 ， 除 去 顶 木 ， 用 混合 料 回 填 。 靠 近 顶 
木 未 能 拌和 的 一 小 段 ， 应 人 工 进行 补充 拌和 。 

О) 纵 缝 。 石 灰 工业 废 滞 层 的 施工 应 该 避免 纵向 接 颖 ,在 必须 分 两 幅 施 工时 ， 纵 缝 必 
须 垂直 相 接 ， 其 处 理 方法 与 石灰 稳定 十 相同 < 

图 拌和 机 械 及 其 他 机 械 不 宜 在 已 压 成 的 石灰 工业 废渣 层 上 调头 。 如 必须 在 上 面 进 行 
调头 ， 应 采取 措施 (如 覆盖 JT0cnz 的 砂 或 砂砾 )， 保 护 调头 部 分 ， 使 石灰 工业 废渣 表层 不 受 
破坏 。 

(2) 路 缘 处 理 。 如 石灰 工业 废渣 层 上 为 游 沥青 路 面 ， 基 层 每 边 应 较 面 层 宽 20cm 以 上 。 
在 基层 全 宽 上 喷 酒 透 层 沥青 或 设 下 封 层 ,最 好 是 满 铺 沥青 面 层 ， 也 可 将 沥青 面 层 边 缘 以 三 
角形 向 路 肩 抛 测 6 二 10m。 如 设置 路 缘 砖 〈 抉 ) 时 ， 必 须 注意 防止 路 缘 砖 〈 块 ) 阻 滞 路 面 
表面 水 和 结构 层 中 水 的 排除 。 

(3) 养生 及 交通 管理 。 

Ф 石灰 工业 废渣 层 碾 压 完成 后 的 第 二 天 或 第 三 天 开始 养生 。 通 常 采 用 酒水 养生 法 
每 天 酒水 的 次 数 视 气 候 条 件 而 定 ， 应 始终 保持 表面 潮湿 或 湿润 ， 养 生 期 一 般 为 74， 也 可 借 
用 透 层 沥青 或 下 封 层 进行 养生 。 

@ 在 养生 期 间 ， 除 酒水 车 外 ， 应 封闭 交通 。 

@ 养生 期 结束 ， 应 立即 铺 筑 面 层 或 做 下 封 层 。 其 要 求 与 石灰 稳定 土 相 同 。 

Ф 石灰 工业 废渣 分 层 施工 时 ， 下 层 碾 压 完毕 后 ,可 以 立即 在 上 面 铺 筑 另 一 层 ,不 需 
专门 养生 期 。 

4. 中 心 站 集中 拌和 ( 厂 拌 ) 法 施工 

石灰 工业 废渣 混合 料 可 以 在 中 心 站 用 多 种 机 械 〈 如 强制 式 拌和 机 、 双 转轴 桨 叶 式 拌 和 
机 等 ) 进行 集中 拌和 , 也 可 以 用 路 拌 机 械 或 人 工 在 场地 上 进行 分 批 集中 拌和 。 集 中 拌和 
时 ， 必 须 掌握 下 列 各 个 要 点 : 土 块 、 粉 煤 灰 块 要 粉碎 ; 配料 要 准确 ; 含水 量 要 略 大 于 最 佳 
值 ， 使 其 运 到 现场 、 挫 铺 后 碾 压 时 的 含水 量 能 接近 最 佳 值 ， 挫 和 要 均匀 。 

中 心 站 集中 拌和 流程 如 图 3. 12 所 示 。 
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图 3.12 ”中心 站 集中 拌和 流程 
@ 一 工业 废渣 ,，@ 过 竺 或 集 料 





) 设备 配置 要 求 


采用 中 心 站 拌和 法 时 ， 所 需要 的 机 械 主 要 分 为 三 部 分 。 
(1) 用 于 准备 工作 ， 在 料 场 需要 推土机 、 装 载 机 或 皮带 运输 机 ， 有 时 还 可 能 需要 筛 分 


机 、 粉 碎 机 、 运 输 车 辆 在 道路 上 准备 下 承 层 〈 整 型 成 要 求 的 路 拱 和 坡度 、 压 实 )， 需 要 了 


地 机 和 压路机 ， 有 时 还 可 能 需要 酒水 车 、 水 泵 等 。 
(2) 在 中 心 站 用 于 制备 水 泥土 混合 料 ， 需 要 专用 稳定 土 拌 和 站 、 装 载 机 等 。 
(3) 用 于 铺 筑 现 场 需要 运输 车 辆 、 挫 销 机 压路机、 平地 机 (需要 整修 时 用 )、 酒 水 车 等 。 


六 


( 


) 施工 要 求 
1) 下 承 层 准 备 、 施 工 放样 同 路 拌 法 相同 。 


р. 





(2) 备料 。 选择 原则 同 路 拌 法 。 应 将 各 种 不 同 材料 及 不 同 规格 的 集 料 隔离 ， 分 别 堆 


放 。 
(如 石 
得 大 了 


在 潮湿 多 雨 地 








区 或 其 他 地 区 的 雨 期 施工 时 ,应 采取 措施 ， 保 护 集 料 
居 和 砂 等 ) 应 有 和 覆盖， 防止 有 


Р 15mm 。 











， 特 别 是 细 集 料 


再 淋 。 对 水 泥 防 潮 也 很 重要 。 土 块 应 粉碎 ， 最 大 尺寸 不 


(3) 拌和 。 拌 和 机 与 捧 铺 机 的 生产 能 力 应 互相 匹配 。 对 于 城市 快速 路 、 主 干道 、 高 速 
公路 和 一 级 公路 ,为 了 保持 挫 铺 机 连续 挫 铺 ， 拌 和 机 的 产量 宜 大 于 600t/ 
合 料 之 前 ， 必 须 先 调试 所 用 的 设备 ， 使 混合 料 的 颗粒 组 成 和 含水 量 都 达到 规定 的 要 求 。 原 
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保证 集 料 的 最 大 粒 径 和 级 配 符合 要 求 。 

Са) 运输 。 可 将 拌 好 的 混合 料 从 拌和 机 直接 印 入 自 印 卡车 ， 
场 。 运 输 时 间 一 般 要 限制 在 30min 内 。 

(5) 摊 铺 。 对 于 城市 快速 路 、 主 干道 及 高 速 公 路 和 一 级 公路 ， 


， 在 正式 拌 制 混 


E 变 化 时 ， 应 重新 调试 设备 。 拌 和 出 来 混合 料 的 含水 量 宜 略 大 于 最 佳 
ЇЕ. 使 混合 料 运 到 现场 摊 铺 后 碾 压 的 含水 量 不 小 于 最 佳 值 。 因 此 ， 在 拌和 过 
料 和 混合 料 含水 量 的 大 小 ， 及 时 调整 加 水 量 。 当 采用 连续 式 的 稳定 土 厂 提 





程 中 应 根据 集 
设备 拌和 时 ， 应 








尽快 送 到 铺 筑 现 














必须 采 





沥青 混 
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凝 土 推 铺 机 或 专用 的 稳定 粒 料 捧 铺 机 摊 铺 。 对 于 其 他 道路 ， 有 条 件 宜 用 摊 铺 机 摊 铺 ， 但 至 
少 必须 采用 平地 机 摊 铺 ， 个 别 面积 较 小 的 路 段 可 以 采用 人 工 摊 铺 。 

将 稳定 土 混合 料 通 过 自 外 汽 车 直接 个 和 人 摊 铺 机 的 料 斗 内 ， 由 摊 铺 机 均匀 摊 铺 。 当 摊 铺 
机 允许 挫 铺 宽度 较 大 时 ,最 好 采用 单 台 挫 铺 一 次 挫 铺 成 形 。 当 道路 较 宽 时 也 可 以 采用 两 台 
瓜 铺 机 同时 挫 铺 。 两 台 挫 铺 机 一 前 一 后 (相距 5 一 10m) 错 列 前 进 。 在 只 能 用 一 台 较 小 型 
的 摊 铺 机 工作 时 ,可 以 在 两 条 线 或 几 条 工作 道上 交 蔡 挫 铺 ,但 任何 一 条 工作 道 都 不 能 比邻 
接 的 工作 道 挫 铺 得 太 往 前 。 相 邻接 工作 道上 任 一 地 点 挫 铺 混合 料 的 间隔 时 间 不 能 超过 
30min。 扒 铺 均 匀 的 料 应当 立 即 碾 压 ， 挫 铺 过 程 中 注意 混合 料 的 离 析 ， 在 挫 铺 机 后 面 应 设 
专人 消除 粗细 集 料 离 析 现 象 ， 特 别 应 该 铲除 局 部 粗 集 料 “ 窝 ”"， 并 用 新 拌 混合 料 填补 。 

使 用 捧 铺 机 铺 筑 水 泥 稳定 土 混合 料 时 ， 必 须 严格 遵守 操作 技术 规程 ， 采 取保 持 整 平板 
前 的 混合 料 的 高 度 不 变 ; 保持 螺旋 分 料 器 有 80% 的 时 间 处 于 工作 状态 ; 减少 停机 、 开 动 的 
次 数 ， 避 免 运 料 卡 车 碰撞 捧 铺 机 ;一 次 铺 筑 厚 度 不 超过 20cm;， 分 层 扒 铺 时 ， 上 层 厚 度 保 
证 10cm 等 措施 确保 平整 度 。 

如 使 用 自动 平地 机 捧 铺 ， 根 据 铺 筑 层 的 厚度 和 要 求 达 到 的 压 实干 密度 ， 计 算 每 车 混合 

料 的 挫 铺 面积 ; 将 混合 料 均匀 地 卸 在 路 幅 中 央 , 路 幅 宽 时 ,也 可 将 混合 料 印 成 两 行 。 用 平 
地 机 将 混合 料 按 松 铺 厚 度 挫 铺 均匀 ; 也 可 先 用 推土机 粗略 推 平 ， 青 由 平地 机 工作 ; 设 一 个 
3 一 5 人 的 小 组 ， 携 带 一 辆 装 有 新 拌 混合 料 的 车 。 跟 在 平地 机 后 面 ， 及 时 镑 除 粗 集 料 “ 窝 ” 
和 粗 集 料 “ 带 "， 补 以 新 拌 的 均匀 混合 料 * 或 补 撤 拌 匀 的 细 混 合 料 ， 并 与 粗 集 料 拌和 均匀 。 
用 挫 铺 机 和 平地 机 挫 铺 混合 料 后 的 整形 和 碾 压 均 与 路 拌 法 相同 。 
(6) 接 颖 处理。 用 挫 铺 机 扒 铺 混合 料 时 ， 不 宜 中 断 。 如 因 故 中 断 时 间 超 过 2h， 应 设置 
横向 接 缝 ， 挫 铺 机 应 驶 离 混合 料 末 端 ， 人 工 将 末端 合 水 量 合适 的 混合 料 弄 整齐 ， 紧 靠 混合 
料 放 两 根 方 木 ， 方 木 的 高 度 应 与 混合 料 的 压 实 厚度 相同 ， 整 平 紧 靠 方 木 的 混合 料 ; 方 木 的 
另 一 侧 用 砂砾 或 碎 石 回填 约 3m 长 ， 其 高 度 应 高 出 方 木 几 厘米 ; 将 混合 料 碾 压 密实 ;在 重 
新 开始 摊 铺 混合 料 之 前 ， 将 砂砾 或 碎 石 和 方 木 除去 ， 并 将 下 承 层 顶 面 清扫 干净 。 使 推 铺 机 
返回 已 压 实 层 的 末端 ， 重 新 开始 摊 铺 混合 料 ， 如 摊 铺 中 断后 ， 未 按 上 述 方法 处 理 横向 接 
缝 ， 而 中 断 时 间 已 超过 2h， 则 应 将 推 铺 机 附近 及 其 下 面 未 经 压 实 的 混合 料 铲 除 ， 并 将 已 
碾 压 密实 且 高 程 和 平整 度 符合 要 求 的 末端 挖 成 与 路 中 心 线 垂直 并 垂直 向 下 的 断面 ， 然 后 捧 
铺 新 的 混合 料 。 

在 不 能 避免 纵向 接 颖 的 情况 下 ， 纵 颖 必须 垂直 相 接 ,严禁 斜 接 ， 在 前 一 幅 摊 铺 时 ， 在 
靠 中 央 的 一 侧 用 方 木 或 钢 模 板 做 支撑 ， 方 木 或 钢 模 板 的 高 度 应 与 稳定 土 层 的 压 实 厚 度 相 
同 ; 养生 结束 后 ， 在 挫 铺 另 一 幅 之 前 ， 拆 除 支撑 木 (或 板 ) 。 

用 平地 机 挫 铺 混合 料 时 ,横向 接 缝 和 纵向 接 缝 的 处 理 方法 同 路 拌 法 。 

(7) 养生 及 交通 管制 与 路 拌 法 相同 。 

5. 施工 中 应 注意 的 问题 

1) 施工 季节 

无 机 结合 料 稳定 类 结构 层 宜 在 春 末 或 夏季 组 织 施工 ,施工 期 的 最 低 气温 应 在 5C 以 上 ， 
并 保证 在 冻 前 有 一 定 的 成 形 期 ， 即 第 一 次 重 冰 冻 〈 一 5 一 一 3C) 到 来 之 前 半月 至 一 个 月 
(水 泥 类 ) 及 一 个 月 至 一 个 半月 (石灰 与 二 灰 类 ) 完成 ， 若 不 能 完成 则 应 覆盖 上 层 ， 以 防 
止 冻 融 破坏 。 
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雨 期 施工 水 泥 稳定 类 结构 层 时 ， 应 特别 注意 气候 变化 ， 防 止 水 泥 混 合 料 遭 雨 淋 ， 并 采 
取 措 施 排 除 表面 水 ,避免 运 到 路 上 的 集 料 过 分 潮湿 。 
2) 水 泥 稳 定 类 材料 施工 作业 长 度 的 确定 
确定 水 泥 稳定 类 混合 料 的 作业 长 度 ， 应 综合 考虑 水 泥 的 终 凝 时 间 ， 因此， 施工 时 必须 
采用 流水 作业 法 ， 各 工序 必须 紧密 衔接 ， 尽 量 缩短 从 拌和 到 完成 碾 压 之 间 的 延迟 时 间 。 一 
般 情 况 下 ， 每 一 流水 作业 段 长 度 以 200m 为 宜 。 
3) 路 拌 法 施工 中 土 与 粉 煤 灰 用 量 的 控制 
在 二 灰 稳 定 类 基层 施工 中 ， 石 灰 剂 量 可 以 检测 ， 土 与 粉 煤 灰 的 比例 只 能 在 施工 中 加 以 
控制 。 可 用 稳 压 厚度 控制 配 比 的 方法 ， 即 固定 稳 压 的 压路机 及 遍 数 ， 实 测 稳 压 后 土 及 粉 煤 
灰 的 干 密度 。 反 过 来 ,通过 抽检 稳 压 厚 度 来 控制 土 与 粉 煤 灰 的 比例 。 
4) 压 实 度 的 检测 与 强度 控制 
压 实 度 的 检测 ， 一 般 是 在 半 刚 性 基层 研 压 结束 时 ， 采 用 灌 砂 法 进行 。 压 实 度 检测 合格 
， 方 可 收工 。 
5) 机 械 设备 生产 能 力 协 调配 套 
харна БИ АССЫ ЕЕЕ О АЕО 
工 流程 ， 充 分 发 挥 各 种 机 械 的 效能 ; 第 二 是 施工 组 织 调度 ， 配 套 组 织 科学 、 合 理 ， 工 序 间 
衔接 有 序 ， 以 充分 体现 机 械 运行 间 的 协调 性 。 

6) 控制 和 保持 最 佳 含水 量 

在 稳定 混合 料 中 ， 无 论 是 水 泥 十 ,还 是 石灰 土 或 二 灰 主 等 ， 都 要 求 在 规定 时 间 内 完成 
整个 作业 过 程 ， 其 主要 原因 是 保证 这 些 材料 的 初 凝 期 ,而 水 分 又 是 其 重要 条 件 。 要 实现 此 
目标 ， 其 一 是 拌和 设备 能 按 规范 要 求 加 入 定量 的 拌和 用 水 ， 并 保持 混合 料 与 水 的 均匀 混 
合 ， 使 各 材料 颗粒 间 含 有 合适 的 水 分 ;其 二 是 减少 运输 过 程 中 水 分 的 丢失 ， 尤 其 是 气候 炎 
热 时 应 采取 防止 水 分 丢失 的 措施 ， 如 缩短 运输 周期 、 覆 盖 防 晒 知 布 ， 或 采取 增加 100—200 
含水 量 的 预防 措施 ? 其 三 是 尽快 挫 铺 、 尽 快 碾 压 ,减少 水 分 丢失 ，, 一旦 水 分 丢失 要 适量 酒 
水 ， 这 也 是 保证 混合 料 质量 的 重要 因素 之 一 。 

т) 摊 铺 机 的 作业 速度 调整 

挫 铺 机 挫 铺 作业 的 关键 是 保持 其 连续 不 间断 地 作业 。 为 此 ， 进 行 摊 铺 作业 前 应 将 足够 
的 混合 料 运 到 施工 现场 ， 一旦 开始 挫 铺 ， 就 要 求 连续 不 断 地 进行 。 如 果 出 现 其 他 原因 影响 
供 料 ， 造 成 供 料 不 足 ， 现 场 指挥 调度 人 员 应 及 时 了 解 原因 并 采取 果断 措施 ,适当 调整 作业 
速度 ， 以 维持 不 间断 作业 。 若 因 供 料 停机 时 间 长 ， 则 应 按 摊 铺 作业 结束 来 处 理工 作 面 。 


ЇЕЕЕН 粒 村 类 基层 施工 


Эр т. 级 配 碎 ( 砾 ) 石 基层 施工 

8] 1) 级 配 碎 ( 砾 ) 石 基层 的 材料 要 求 

【参考 视频 】 粗 、 细 碎 石 集 料 和 石 悄 各 占 一 定 比 例 的 混合 料 ， 当 其 颗粒 组 成 符合 密实 级 配 要 求 
时 ， 称 为 级 配 碎 石 。 级 配 碎 石 可 由 未 利 分 碎 石 和 石 悄 组 成 ， 缺 乏 石 届时 ， 也 可 以 添加 细 砂 


砾 或 粗 砂 ， 但 其 强度 和 稳定 性 不 如 添加 石 悄 的 级 配 碎 石 。 也 可 以 用 颗粒 组 成 合适 的 含 细 集 
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ЕЗ 国富 二 





料 较 多 的 砂砾 与 未 得 分 碎 石 配合 成 级 配 碎 砾 石 ， 但 其 强度 和 稳定 性 不 如 级 配 碎 石 。 

级 配 砂 砾 及 级 配 砾石 可 作为 城市 次 十 路 及 其 以 下 道路 基层 。 级 配 砂 砾 及 级 配 砾石 应 符 
合 下 列 要 求 。 

(1) 轧 制 碎 石 的 材料 ， 可 为 各 种 类 型 的 岩石 〈 软 质 岩 石 除外 )、 砾 石 。 轧 制 碎 石 的 砾石 
粒 径 底 为 碎 石 最 大 粒 径 的 3 倍 以 上 ， 碎 石 中 不 应 有 黏土 块 、 植 物 根 叶 、 腐 殖 质 等 有 害 物质 。 

(2) 碎 石 中 针 片 状 颗粒 的 总 含量 不 应 超过 20%% 。 

(3) 级 配 碎 石 及 级 配 碎 砾石 的 颗粒 范围 和 技术 指标 应 符合 表 3-6 的 规定 。 

(4) 级 配 碎 石 及 级 配 碎 砾石 的 压 碎 值 应 符合 表 3-7 的 规定 。 

(5) 碎 石 应 为 多 棱角 块 体 ， 软 弱 颗 粒 含量 应 小 于 5%， 扁 平 细 长 碎 石 含量 应 小 
于 20%. 








表 3-6 级 配 碎 石 及 级 配 碎 砾 石 的 颗粒 范围 和 技术 指标 










































































通过 质量 百分率 (%) 
= Е 底 基层 @ 
项 а 
次 干 路 及 次 干 路 及 
速 路 、 速 路 、 
以 下 道路 城市 快 次 干道 以 下 道路 城市 快速 路 、 次 干道 
53 ын вэ 100 
37.5 100 дэг 85-100 100 
31.5 90-100. 100 69. 88 83-100 
19.0 73-88 85—100 40—65 54—84 
Ср! 5 - - 
9.5 19-69 52-73 19—43 29—59 
(mm) 
1.75 29--54 29--54 10—30 17—45 
2.36 17—37 17—37 8—25 11—35 
0.6 8—20 8—20 6—18 6 一 21 
0. 075 0-7 0 一 79 0=~10 0 一 10 
НО 090 «228 «228 «28 «028 
塑性 指数 二 6 (或 97) <6 (或 90 ) 6 (或 90) 一 6 (或 90) 
@ 表示 潮湿 地 区 塑性 指数 宜 小 于 6, 其 他 地 区 塑性 指数 宜 小 于 9。 
© 表示 对 于 无 塑性 指数 的 混合 材料 ， 小 于 0. 075mm 的 颗粒 含量 接近 高 限 。 
0) 表示 底 基 层 所 列 为 未 筛 粉碎 时 晒 粒 的 组 成 范围 。 
表 3-7 级 配 碎 石 及 级 配 碎 砾 石 的 压 碎 值 
Е 碎 值 
项 目 
Жо Жи 
城市 快速 路 、 主 干 路 <26% =30% 
次 干 路 <30% =<35% 
次 干 路 以 下 道路 <35% <40% 
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2) 路 拌 法 施工 

(1) 准备 工作 。 

@ 准备 下 承 层 。 基 层 的 下 承 层 是 底 基 层 及 其 以 下 部 分 ， 底 基层 的 下 承 层 可 能 是 土 基 
也 可 能 还 包括 垫 层 。 下 承 层 表面 应 平整 、 坚 实 、 具 有 规定 的 路 拱 ， 没 有 任何 松散 的 材料 和 
软弱 地 点 。 

下 承 层 的 平整 度 和 压 实 度 应 符合 规范 的 规定 。 

土 基 不 论 路 堤 还 是 路 珀 ， 必 须 用 12 一 15t 三 轮 压路机 或 等 效 的 碾 压 机 械 进 行 碾 压 ( 太 
3-4 遍 )。 在 碾 压 过 程 中 ， 如 发 现 土 过 于 、 表 层 松 散 ， 应 适当 酒水; 如 土 过 湿 ， 发 生 “ 弹 
得 ”现象 ， 应 采取 挖 开 晾 栖 、 换 土 、 挨 石灰 或 粒 料 等 措施 进行 处 理 。 

对 于 底 基 层 ， 根 据 压 实 度 检查 (或 碾 压 检验 ) 和 弯 沉 测定 的 结果 ， 凡 不 符合 设计 要 求 
的 路 段 ， 必 须根 据 具体 情况 ， 分 别 采 用 补充 碾 压 、 加 厚 底 基 层 、; 换 填 好 的 材料 、 挖 开 晾 晒 
等 措施 ， 使 其 达到 规定 标准 。 

底 基层 上 的 低洼 和 坑 洞 ,应 仔细 填补 及 压 实 。 底 基层 士 的 搓 板 和 桩 槽 ， 应 刮 除 ， 松散 
处 应 把 松 、 酒 水 并 重新 碾 压 。 

逐一 断面 检查 下 承 层 标 高 是 否 符合 设计 要 求 ,下 承 层 标高 的 误差 应 符合 规范 要 求 。 

新 完成 的 底 基层 或 土 基 ， 必须 按 规范 的 规定 进行 验收 。 凡 验收 不 合格 的 路 段 ， 必 须 采 
取 措 施 ， 达 到 标准 后 ， 方 能 在 上 铺 筑 基 层 或 底 基 层 。 

在 槽 式 断 面 的 路 段 ， 两 侧 路 肩 上 每 隔 二 定 距 离 (如 5 一 10m) 应 交错 开 挖 汇 水 沟 。 

@ 测量 。 在 下 承 层 上 恢复 中 线 % 直线 段 每 15 一 20m 设 二 桩 ， 平 申 线段 每 10 一 15m 处 
设 一 桩 ， 并 在 两 侧 路 面 边缘 处 -0.3 一 0. 5m НАНЕ. 

进行 水 平 测量 。 在 两 侧 指 示 桩 上 用 红 漆 标 出 基层 或 底 基层 边缘 的 设计 高 。 

@ 材料 用 量 。- 计 算 材料 用 量 ， 根 据 各 路 段 基 层 或 底 基 层 的 宽度 、 厚 度 及 预定 的 十 压 
实 密度 ， 计 算 各 段 需要 的 干 集 料 数量 ， 对 于 级 配 碎 石 分别 计算 未 筛 分 碎 石和 石 眉 〈 细 砂 
砾 或 粗 砂 ) 的 数量 % 根据 料 场 未 筛 分 碎 石 和 石 屑 的 含水 量 以 及 所 用 运 料 车 辆 的 吨位 ， 计 算 
每 车 料 的 堆放 距离 。 

在 料 场 酒水， 加湿 未 得 分 碎 石 ， 使 其 含水 量 较 最 佳 含水 量 大 1% 左 右 ， 以 减少 运输 过 
程 中 的 集 料 离 析 现 象 (未 得 分 碎 石 的 最 佳 含水 量 约 为 4 中 ) 。 

未 筛 分 俯 石 和 石 导 可 按 预 定 比 例 在 料 场 混合 ， 同 时 洒水 加 湿 ， 使 混合 料 的 含水 量 超过 
最 佳 含水 量 约 1% ， 以 减轻 施工 现场 的 拌和 工作 量 以 及 运输 过 程 中 的 离 析 现 象 〈 级 配 碎 石 
的 最 佳 含水 量 约 为 5% ) 。 

ФМА. 

а. 用 翻斗 车 、 汽 车 或 其 他 运输 车 辆 及 平地 机 等 摊 铺 、 拌 和 机 械 。 

b. 用 酒水 车 酒水 或 利用 就 近 水 源 酒水 。 

с. 压 实 机 械 ， 如 轮胎 压路机 、 钢 简 轮 式 压路机 、 振 动 压 路 机 等 。 

а. 其 他 夯实 机 有 具 ， 适 宜 小 范围 处 理 路 槽 翻 浆 等 。 

(2) 运输 和 摊 铺 集 料 。 

运输 。 集 料 装 车 时 ， 应 控制 每 车 料 的 数量 基本 相等 。 

在 同一 料 场 供 料 的 路 段 ， 由 远 到 近 将 料 按 要 求 的 间距 印 置 于 下 承 层 上 。 印 料 间距 应 严 
格 掌握 ， 避 免 料 不 够 或 过 多 ， 并 且 要 求 料 堆 每 隔 一 定 距 离 留 一 缺口 ， 以 便 施 工 。 当 采用 两 
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种 集 料 时 ， 应 先 将 主要 集 料 运 到 路 上 ， 待 主要 集 料 摊 铺 后 ， 再 将 另 一 种 集 料 运 到 路 上 。 如 
粗 、 细 两 种 集 料 的 最 大 粒 径 相差 较 多 ， 应 在 粗 集 料 处 于 潮湿 状态 时 ， 再 摊 铺 细 集 料 。 

集 料 在 下 承 层 上 的 堆 置 时 间 不 宜 过 长 。 运 送 集 料 较 捧 铺 集 料 工序 只 宜 提 前 1 一 2d。 

@ 推销 。 挫 铺 前 要 事先 通过 试验 确定 集 料 的 松 铺 系 数 〈 或 压 实 系数 ， 它 是 混合 料 的 
干 松 密度 与 干 压 实 密度 的 比值 );， 人工 摊 铺 混合 料 时 ， 其 松 铺 系数 为 1. 40 一 1. 50; 平地 机 
挫 铺 混合 料 时 ， 其 松 铺 系数 为 1. 25 一 1. 35。 

平地 机 或 其 他 合适 的 机 具 将 集 料 均匀 地 捧 铺 在 预定 的 宽度 上 ， 过 宽 的 路 适合 分 条 进 
行 扒 铺 ， 要 求 表面 应 平整 ,并 具有 规定 的 路 拱 ， 同 时 摊 铺 路 肩 用 料 。 

检验 松 铺 材 料 的 厚度 ， 看 其 是 否 符合 预定 要 求 。 必 要 时 ,应 进行 减 料 或 补 料 工 作 。 

级 配 碎 石 、 砾 石 基层 设计 厚度 一 般 为 8 一 16cm， 当 厚度 大 于 16cm 时 ， 应 分 层 铺 筑 ， 
下 层 厚 度 为 总 厚度 的 0. 6 倍 ， 上 层 为 总 厚度 的 0.4 倍 。 

О 拌和 及 整形 。 应 采用 稳定 土 拌和 机 拌和 级 配 碎 、 砾 石 。 在 无 稳定 土 拌 和 机 的 情况 
下 ， 也 可 采用 平地 机 或 多 镍 犁 与 圆 盘 友 相 配合 进行 拌和 。 

а. 用 稳定 土 拌 和 机 拌和 。 用 稳定 土 拌和 机 拌和 2 议 以 上 。 拌 和 深度 应 直到 级 配 碎 石 层 
底 。 在 进行 最 后 一 遍 拌 和 之 前 ， 必 要 时 先 用 多 铁 犁 紧 贴 底面 翻 拌 一 遍 。 

b. 用 平地 机 拌和 。 用 平地 机 将 铺 好 的 集 料 翻 挫 均 匀 。 平 地 机 的 作业 长 度 一 般 为 300 一 
500m， 拌 和 遍 数 一 般 为 5 一 6 遍 。 

с. 用 缺口 圆 盘 码 与 多 镍 犁 配合 拌和 。 用 多 锌 犁 在 前 面 翻 拌 ， 圆 盘 友 跟 在 后 面 拌和 ， 
采用 边 翻 边 友 的 方法 ， 共 翻 煌 4 бд, 圆 盘 码 的 速度 应 尽量 快 ， аа 
11008, ЛИЕ  НГ, 58-41 МЧ АР. Хэ ГЭЭЧ ШИН, БИ, 
МОМЛВЭЖ ЦЭГ, 282005. ЖМРОЛЖ АВ. 将 混合 料 向 外 翻 。 翻 拌 遍 数 应 以 双 数 为 宜 。 

无 论 采用 哪 种 拌和 方法 ， 在 拌和 的 过 程 中 都 应 用 洒水 车 洒 足 所 需 的 水 分 ， 拌 和 结束 
时 ， 混 合 料 的 含水 量 应 该 均匀 ， 并 较 最 佳 含水 量 大 1%% 左 右 ， 应 该 没有 粗细 颗粒 离 析 现 象 。 
如 级 配 碎 石 或 砾石 混合 料 在 料 场 已 经 混合 ， 可 视 摊 铺 后 混合 料 的 具体 情况 〈 有 无 粗细 颗粒 
离 析 现 象 )， 用 平地 机 进行 补充 拌和 。 

拌和 均匀 后 的 混合 料 要 用 平地 机 按 规定 的 路 拱 进行 整 平 和 整形 〈 要 注意 离 析 现 象 )， 
然后 用 拖拉 机 、 平 地 机 或 轮胎 压路机 在 已 初 平 的 路 段 上 快速 碾 压 一 遍 ， 以 暴露 潜在 的 不 平 
整 ， 再 用 平地 机 进行 最 终 的 整 平 和 整形 。 在 整形 过 程 中 ， 必 须 禁 止 任何 车 辆 通行 。 

Ф 碾 压 。 整 形 后 的 基层 ， 当 混合 料 的 含水 量 等 于 或 咯 大 于 最 佳 含水 量 时 ,立即 用 121 
以 上 三 轮 压路机 (每 层 压 实 厚 度 不 应 超过 15 一 18cm) 、 振 动 压 路 机 或 重型 轮胎 压路机 (每 
层 压 实 厚度 可 达 20cm) 进行 不 压 。 直 线段 由 两 侧 路 肩 开始 向 路 中 心 碾 压 ; 在 有 超 高 的 路 
ЁО, 由 内 侧 路 肩 开始 向 外 侧 路 肩 进行 碾 压 。 碾 压 时 ， 后 轮 应 重 友 1/2 轮 宽 ， 必 须 超 过 两 
段 的 接 锋 处。 后 轮 压 完 路 面 全 宽 时 ， 即 为 一 遍 。 碾 压 一 直 进行 到 要 求 的 密实 度 为 止 。 一 般 
需 碾 压 6 一 8 遍 。 压 路 机 的 碾 压 速度 .前 两 遍 以 采用 1.5 一 1. 7kmy/h 为 宜 ， 级 配 碎 石 基层 
在 碾 压 中 还 应 注意 下 列 各 点 。 

а. 路 面 的 两 侧 ， 应 多 压 2 一 3 遍 。 

b. 凡 含 土 的 级 配 碎 石 、 砾 石 基层 ， 都 应 进行 滚 桨 研讨， 直至 压 到 碎 石 、 砾 石 层 中 无 
多 余 细 土 泛 到 表面 为 止 。 滚 到 表面 的 浆 (或 事后 变 干 的 薄 层 土 ， 应 予 清除 干净 。 

с. 碾 压 全 过 程 均 应 随 碾 压 随 酒水 ,使 其 保持 最 佳 含水 量 。 
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а. 开始 时 ， 应 用 相对 较 轻 的 压路机 稳 压 ， 稳 压 两 遍 后 ， 即 时 检测 、 找 补 ， 同 时 如 发 
现 有 砂 窜 或 梅花 现象 应 将 多 余 的 砂 或 砾石 挖 出 ， 分 别 摊 和 适量 的 碎 砾 石 或 砂 ， 彻 底 翻 拌 均 
匀 ， 并 补充 研 压 ， 不 能 采用 粗 砂 或 砾石 覆盖 处 理 。 

е. 碾 压 中 若 局 部 有 “ 软 弹 "”“ 翻 浆 ” 现 象 ， 应 立即 停止 碾 压 ， 待 翻 松 晒 干 ， 或 换 含水 
合适 的 材料 后 再 进行 碾 压 。 

Г. 两 作业 段 的 衔接 处 ,应 搭 接 拌和 ， 第 一 段 拌 和 后 ， 留 5 一 8m 不 进行 碾 压 ,第 二 段 
施工 时 ， 将 前 段 留 下 未 压 部 分 ,重新 拌和 ， 并 与 第 二 段 一 起 碾 压 。 

g. 严禁 压路机 在 已 完成 的 或 正在 碾 压 的 路 段 上 调头 和 紧急 制 动 。 

h. 对 于 不 能 中 断交 通 的 路 段 ， 可 采用 半幅 施工 的 方法 。 接 颖 处 应 对 接 ， 必 须 保 持平 
整 密 合 。 

3) 中 心 站 集中 拌和 СРЕ) 法 施工 

级 配 碎 石 混合 料 除 上 面 介绍 的 路 拌 法 外 ,还 可 以 在 中 心 站 用 多 种 机 械 进行 集中 拌和 
如 用 强制 式 拌和 机 、 卧 式 双 转 轴 桨 叶 式 拌 和 机 、 普 通 水 泥 混 凝 土 拌和 机 等 。 

(1) 材料 。 宣 采用 不 同 预先 筛 分 制备 的 各 粒 级 碎 看 和 石 肩 ， 按 预定 配合 比 在 拌和 机 内 
拌 制 级 配 碎 石 混合 料 。 

(2) 拌 制 。 在 正式 拌 制 级 配 碎 石 混 合 料 之 前 ， 必 须 先 调 试 所 用 的 厂 拌 设备 ， 使 混合 料 
的 颗粒 组 成 和 含水 量 都 达到 规定 的 要 求 。 

在 采用 未 筛 分 碎 石和 石 届 时 ， 如 未 得 分 碎 石 或 石 屑 的 颗粒 组 成 发 生 明 显 变化 ， 应 重新 
调试 设备 。 

(3) 挫 铺 。 

СО 挫 铺 机 挫 铺 。 可 由 沥 青 混凝土 扒 铺 机 、 水 泥 混凝土 扒 铺 机 或 稳定 土 挫 铺 机 挫 铺 碎 
石 混合 料 。 挫 铺 时 ,在 扒 铺 机 后 面 应 设 专人 消除 粗 - 细 集 料 离 析 现象 。 

0) 自动 平地 机 摊 销 。 在 没有 挫 铺 机 时 ,可 采用 自动 平地 机 挫 铺 碎 石 混合 料 。 其 步骤 
如 下 。 

а. 应 根据 挫 铺 层 的 厚度 和 要 求 达到 的 压 实 干 密度 ,计算 每 车 碎 石 混 合 料 的 推 铺 面积 。 

b. 将 混合 料 均匀 地 印 在 路 幅 中 央 ， 路 幅 宽 时 ， 也 可 将 混合 料 印 成 两 行 。 

с. 用 平地 机 将 混合 料 按 松 铺 厚度 挫 铺 均匀 。 

а. 设 专人 在 平地 机 后 面 及 时 消除 粗 、 细 集 料 离 析 现 象 ， 对 于 粗 集 料 窝 ， 应 添加 细 集 
料 ， 并 拌和 均匀 ;对 于 细 集 料 富 ， 应 添加 粗 集 料 ， 并 拌和 均匀 。 

е. 整形 ， 与 路 拌 法 相同 。 

(4) 碾 压 。 用 振动 压路机 、 三 轮 压路机 进行 碾 压 ， 碾 压 方法 与 要 求 和 路 拌 法 相同 。 

(5) БИЕ, 

0 横向 接 缝 。 用 摊 铺 机 铺 混 合 料 时 ， 靠 近 摊 铺 机 当天 未 压 实 的 混合 料 ， 可 与 第 二 天 
挫 铺 的 混合 料 一 起 碾 压 ， 但 应 注意 此 部 分 混合 料 的 含水 量 。 必 要 时 ,应 人 工 补 酒水 ,使 其 
含水 量 达 到 规定 的 要 求 。 用 平地 机 挫 铺 混合 料 时 ， 每 天 的 工作 颖 处 理 与 路 拌 法 相同 。 

О) 纵向 接 链 。 应 避免 产生 纵向 接 链 。 如 摊 铺 机 的 挫 铺 宽度 不 够 ,必须 分 两 幅 扒 铺 时 
宜 采 用 两 台 摊 铺 机 一 前 一 后 相隔 5 一 8m 同步 向 前 捧 铺 混合 料 。 在 仅 有 一 台 摊 铺 机 的 情况 下 ， 
可 先 在 一 条 摊 铺 带 上 摊 铺 一 定 长 度 后 再 开 到 另 一 条 挫 铺 带 上 挫 铺 ， 然 后 一 起 进行 碾 压 。 在 
不 能 避免 纵向 接 颖 的 情况 下 ,纵向 接 缝 必须 垂直 相 接 ,不 应 斜 接 ， 并 按 下 述 方法 处 理 。 
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а. 在 前 一 幅 扒 铺 时 ， 在 靠 后 一 幅 的 一 侧 用 方 木 或 钢 模 板 做 支撑 ，, 方 木 或 钢 模 板 的 高 度 
与 级 配 碎 石 层 的 压 实 厚度 相同 。 

b. 在 摊 铺 后 一 幅 之 前 ， 将 方 木 或 钢 模板 除去 。 

с. 如 在 摊 铺 前 一 幅 时 未 用 方 木 或 钢 模板 支撑 ， 靠 边缘 的 30cm 难以 压 实 ， 而 且 形 成 一 
个 斜坡 。 在 摊 铺 后 一 幅 时 ， 应 先 将 未 完全 压 实 部 分 和 不 符合 路 拱 要 求 部 分 挖 松 并 补充 酒 
水 ， 待 后 一 幅 混 合 料 挫 铺 后 一 起 进行 整 平 碾 奈 。 

(6) 冬 期 施工 。 

Ф 摊 铺 。 冬 期 进行 级 配 碎 、 砾 石 基层 施工 ， 在 捧 铺 、 研 压 等 工序 上 ， 须 注意 以 下 几 点 。 

а. 应 严格 控制 作业 面 ， 保 证 当日 摊 铺 段 当 日 碾 压 成 活 ; 不 能 当日 摊 铺 则 次 日 碾 压 。 

b. 冰 块 应 破碎 分 散 ， 避 免 大 冰 块 集中 。 

с. 推销 平整 后 立即 酒 盐水 ,并 随 酒 随 压 。 

© ЖЖЖИ. 

а, 冬季 碾 压 必须 仔细 找平 ， 避 免 因 过 多 的 找补 延长 作业 时 间 。 

b. ОЛОН, 掌握 先 轻 后 重 ， 压 路 机 滚轮 宜 重 轮 在 前 ,以 避免 推移 。 

с. 亿 e 压 成 形 后 ， 要 保持 干燥 。 避 免 冷 冻 使 表面 玖 松 、 

级 配 碎 石 、 砾 石 基层 施工 完成 、 检 测 合格 后 、， 要 连续 进行 上 层 施 工 。 如 不 能 连续 铺 筑 
上 层 时 ， 要 设 专人 进行 洒水 湿润 养护 。 

级 配 碎 石 、 砾 石 基层 未 洒 透 层 沥青 或 未 铺 封 层 时 ， 不 应 开放 交通 ， 特 别 要 禁止 履带 车 
辆 通行 ， 以 保护 表层 不 受 损坏 。 

2. 填 隙 碎 石 基层 施工 

用 单一 尺 才 的 粗 粒 碎 石 作 主 集 料 ， 形 成 嵌 锁 作用 用 石 居 〈 缺 乏 石 屑 时 ， 也 可 以 添加 
细 砾 砂 或 粗 砂 等 细 集 料 ， 但 其 技术 性 能 不 如 石 悄 和 六 填 满 碎 石 间 的 孔 阶 ， 增 加 密实 度 和 稳定 
性 ， 这 种 结构 称 为 填 隙 碎 石 。 填 际 碎 石 基层 的 施工 有 干 法 和 湿 法 两 种 方法 。 填 际 碎 石 的 一 
层 铺 筑 厚 度 通常 为 碎 石 最 大 粒 径 的 1.5 一 2.0 倍 ， 即 10 一 12cm。 填 院 碎 石 基 层 施工 工艺 流 
程 如 图 3. 13 所 示 。 
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图 3.13 填 隙 碎 石 基层 施工 工艺 流程 


1) 准备 工作 。 
(1) 准备 下 承 层 同 级 配 碎 石 基层 施工 。 
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(2) 材料 用 量 。 

Ф 碎 石料 。 根 据 路 段 基层 或 底 基 层 的 宽度 、 厚 度 及 松 铺 系 数 〈1. 20 一 1.30， 碎 石 最 
大 粒 径 与 层 厚 之 比 为 0. 5 左右 时 ,系数 为 1. 3; 比值 较 大 时 ， 系 数 接 近 1. 2)， 计 算 各 段 需 
要 的 粗 碎 石 数量 。 根 据 运 料 车 辆 的 车 厢 体 积 ， 计 算 每 车 料 的 堆放 距离 。 

@ 填 隙 料 。 填 隙 料 的 用 量 为 碎 石 重量 的 30% 一 40%。 

2) 运输 和 捧 铺 粗 碎 石 

(1) 将 碎 石 装 车 时 ， 应 控制 每 车 料 的 数量 基本 相等 。 

(2) 在 同一 料 场 供 料 的 路 段 ， 巾 远 到 近 将 粗 碎 石 按 计 算 的 距离 印 置 于 下 承 层 上 。 务 料 距 
离 应 严格 掌握 ， 避 免 料 不 够 或 过 多 ， 且 料 堆 每 隔 一 定 距 离 应 留 一 缺口 ， 以 便于 施工 作业 。 

(3) 用 平地 机 或 其 他 合适 的 机 有 具 将 粗 碎 石 均匀 地 摊 铺 在 预定 的 宽度 上 。 表 面 应 力求 平 
整 ， 且 具有 规定 的 路 拱 ， 同时 挫 铺 路 肩 用 料 。 

(4) 检验 松 铺 材料 层 的 厚度 ， 看 其 是 否 符合 预定 要 求 。 必要 时 ， 应 进行 减 料 或 补 料 
工作 。 

З) 撤 铺 填 际 料 和 碾 不 

(1) 干 法 施工 。 干 法 施工 的 填 际 碎 石 特别 适宜 于 干旱 缺 水 地 区 施工 ， 步 又 如 下 。 

Ф ж. З 两 轮 压路机 碾 压 3 一 4 遍 " 使 粗 碎 石 稳定 就 位 。 在 直线 段 上 ， 碾 奈 从 两 
侧 路 肩 开 始 ， 逐 渐 错 轮 向 路 中 心 进行 。 在 有 超 高 路 段 ， 研 压 从 内 侧 路 肩 开 始 ， 逐 渐 错 轮 向 
外 侧 路 肩 进行 。 错 轮 时 ， 每 次 重 概 1/3 轮 宽 。 在 第 一 遍 碾 压 后 ， 应 再 次 找平 。 初 奈 终了 
时 ， 表 面 应 平整 ， 并 且 有 要 求 的 路 拱 和 纵 坡 。 

@ 撤 铺 填 际 料 。 用 石 悄 撤 布 机 或 类 似 的 设备 将 干 填 际 料 均匀 地 撤 铺 在 已 压 实 的 粗 碎 
石 导 上， 松 厚 为 2. 5 一 330cm， 需要 时 ， 用 人 工 或 机 械 《滚动 式 钢丝 扫 ) 412), 

@ 碾 压 。 用 振动 压路机 慢 速 碾 压 ， 将 全 部 填 际 料 振 和 人 粗 碎 石 间 的 孔 际 中 。 如 没有 振 
动 压路机 ， 可 用 重型 振动 板 。 碾 不 方 法 同 初 斥 但 路 面 两 侧 应 多 压 2 一 3 遍 。 其 不 实 
通常 为 碎 石 最 大 粒 径 的 1.5 一 2.0 倍 ， 即 10 一 12cem， 碾 压 后 基层 的 固体 体积 率 应 不 小 于 
85%， 底 基层 的 固体 体积 率 应 不 小 于 8300. 

Ф) 青 次 撤 铺 填 际 料 。 用 石 居 撒 布 机 或 类 似 的 设备 将 干 填 际 料 再 次 撤销 在 粗 碎 石 层 上 ， 
松 厚 为 2. 0 一 2. Зот. 用 人 工 或 机 械 扫 勾 。 

б 再 次 碾 压 。 用 振动 压路机 进行 碾 压 , 碾 压 过 程 中 ,对 局 部 填 际 料 不 足 之 处 ， 人 工 
进行 找补 ， 将 局 部 多 余 的 填料 用 竹 蝇 扫 到 不 足 之 处 或 扫 出 路 外 。 

© 振动 压路机 碾 压 后 ， 如 表面 仍 有 未 填 满 的 孔 际 ， 则 还 需 补 撒 填 际 料 。 并 用 振动 压 
路 机 继续 碾 压 ， 直 到 全 部 孔隙 被 填 满 为 止 。 同 时 ,应 将 局 部 多 余 的 填 际 料 铲除 或 扫除 。 填 
隙 料 不 应 在 粗 碎 石 表面 局 部 集中 。 表 面 必 须 能 见 粗 碎 石 〈 如 填 隙 碎 石 层 上 为 溥 沥 青 面 层 ， 
应 使 粗 碎 石 的 棱角 外 露 3 一 5mmy) 。 

@ 设计 厚度 超过 一 层 铺 筑 厚度 ， 需 在 上 再 铺 一 层 时 ， 应 将 已 压 成 的 填 隙 碎 石 层 表 面 
的 细 料 扫除 一 些 ， 使 表面 粗 碎 石 外 露 5 一 10mm， 然 后 在 上 摊 铺 第 2 层 粗 碎 石 ， 并 按 上 述 
加 一 @@ 的 工序 进行 。 

图 将 填 隙 碎 石 表面 孔隙 全 部 填 满 后 ,用 12 一 15t 三 轮 压 路 机 再 研讨 1 一 2 遍 ， 在 碾 压 过 
程 中 ,不 应 有 任何 蠕动 现象 。 在 碾 压 之 前 ， 宜 在 表面 先 酒 少量 水 〈 洒 水 量 一 般 在 3kg/m? 
ҮЕ. 
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(2) 湿 法 施工 。 

@ 开始 的 工序 与 十 法 施工 一 @ 的 步骤 相同 。 

@ 将 粗 碎 石 层 表面 孔隙 全 部 填 满 后 ,立即 用 酒水 车 酒水 ， 直 到 饱和 (应 注意 勿 使 多 
余 水 浸泡 下 承 层 ) 。 

@ 用 12~15t 三 轮 压路机 跟 在 酒水 车 后 面 进行 碾 压 。 其 压 实 要 求 及 压 实 厚度 与 干 法 施 
工 相同 。 在 碾 压 过 程 中 ， 将 湿 填 际 料 继续 扫 入 所 出 现 的 孔 际 中 ,需要 时 ， 再 添加 新 的 填 际 
料 。 酒 水 和 碾 压 应 一 直 进 行 到 细 集 料 和 水 形成 粉 砂浆 为 止 。 粉 砂浆 应 有 足够 的 数量 ， 以 填 
塞 全 部 孔隙 ， 并 在 压路机 轮 前 形成 微波 纹 状 。 

Ф 干燥 。 碾 压 完 成 的 路 段 要 留待 一 段 时 间 ， 让 水 分 蒸发 。 结 构 层 变 干 后 ， 表 面 多 余 
的 细 料 以 及 任何 集中 成 一 薄 层 的 细 料 覆盖 层 ， 都 应 扫除 干净 。 

@ 设计 厚度 超过 一 层 铺 筑 厚度 ， 需 在 上 再 铺 一 层 时 ， 应 待 结构 层 变 干 后 ， 在 上 捧 人 
第 二 层 粗 碎 石 ， 并 重复 上 述 一 @ 的 工序 。 


























34 面 层 施 工 


热 拌 沥青 混合 料 路 面 施工 





1, 沥青 混合 料 的 概念 Е 
用 不 同 粒 级 的 碎 石 、 天 然 砂 或 破碎 砂 、 仇 粉 和 沥青 按 一 定 比例 在 拌和 机 中 热 拌 Гар Ч 
所 得 的 混合 料 称 沥青 混合 料 或 称 沥青 混凝土 混合 料 )。 这 种 混合 料 的 矿 料 部 分 具 【参考 视频 】 











有 严格 的 级 配 要 : 实 后 所 得 的 材料 具有 规定 的 强度 和 孔隙 率 时 ， 称 作 沥 青 混凝土 。 
热 拌 沥青 混合 料 适 用 于 各 种 等 级 道路 的 面 层 。 其 种 类 应 按 集 料 公 称 最 大 粒 径 、 矿 料 级 














配 、 空 阶 率 划分 ， 并 应 符合 表 3 - 8 的 要 求 。 应 按 工程 要 求 选择 适宜 的 混合 料 规格 、 品 种 。 
表 3-8 热 拌 沥青 混合 料 种 类 


























ваа 开 级 в 半 开 级 配 
混合 料 连续 级 配 [Гамат 间断 级 配 са 最 大 粒 径 
沥青 
类 型 | вэ ива шави 排水 式 | 排水 式 | 碎 石 | (mm) | (mm 
混凝土 | вп | 脂 碎 石 | 沥青 磨耗 层 | 沥青 碎 石 层 
特 粗 式 шэн ATB-40 = = ATPB -40 == 37.5 53.0 
= АТВ - 30 ==. == АТРВ – 30 == 31.5 37.5 
тв 
АС-25 | АТВ-25 = 一 АТРВ-25 = 26.5 31.5 
АС-20 = 5МА-20 = = АМ – 20 19.0 26. 5 
中 粒 式 
АС-16 хэ SMA -16 | ОСЕС-16 == АМ – 16 16.0 19.0 
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( 续 ) 
密 级 配 ғ а в 半 开 级 配 
混合 料 连续 级 配 。 “| 间断 级 配 间断 级 配 2223 最 大 粒 径 
沥青 
类 型 | 沥青 шва шави ик | 排水 式 | ын | (mm) |" 
混凝土 | вл | 脂 碎 石 | 沥青 磨耗 层 | 沥青 碎 石 层 
АС-13 == ЅМА - 13 | ОСЕС – 13 Бан АМ-16 13.2 16.0 
细 粒 式 
AC-10 == ЅМА -– 10 | ОСЕС – 10 一 АМ-10 8-5 13.2 
砂粒 式 AC=5 4.75 9.5 
设计 孔隙 率 306-506 |306 60| зили 1894 >18% |2%~6% 学 - 





























ЇЕ: 设计 孔隙 率 可 按 配合 比 设计 孔隙 率 设计 要 求 适当 调整 。 


沥青 混凝土 具有 很 高 的 强度 和 密实 度 ， 在 常温 下 具有 二 定 的 塑性 。 它 的 强度 和 密实 度 
是 各 种 沥青 矿 料 混合 料 中 最 高 的 ， 密 混凝土 的 透水 性 很 小 、 水 稳 性 好 ， 有 较 大 的 抵 
抗 自然 因素 和 行车 作用 的 能 力 ， 因 此 ， 它 的 使 用 寿命 长 、 耐 久 性 好 。 沥 青 混凝土 面 层 是 适 
回避 员 回 ” 合 现代 高 速 汽车 行驶 的 一 种 优质 高 级 柔性 面 层 ， 铺 在 坚实 基层 上 的 优质 沥青 混凝土 
ЕЧ 面 层 可 以 使 用 20 一 25 年 ， 国 外 的 重 交通 道路 和 高 速 公路 主要 采用 沥青 混凝土 作 面 
[ЈА 5. 沥青 混凝土 在 我 国 城市 道路 和 高 等 级 公路 上 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
【参考 视频 】 粗 粒 式 沥 青 混凝土 通常 用 于 铺 筑 面 层 的 下 层 , 它 的 粗糙 表面 使 它 与 上 层 良 好 秋 
结 ， 也 可 用 于 铺 筑 基 层 ， 从 提高 沥青 面 层 的 抗 弯 拉 疲 劳 寿 命 出 发 ,采用 粗 粒 式 沥青 混凝土 
作 底 面 层 明显 优 于 采用 沥青 碎 石 。 
中 粒 式 沥青 混凝土 主要 用 于 铺 筑 面 层 的 上 层 , 或 用 于 铺 筑 单 层面 屋 。[ 型 〈 半 开 级 配 型 ) 
中 粒 式 沥青 混凝土 ， 虽 能 使 面 层 表面 有 较 尖 的 粗糙 度 ， 在 环境 不 良 路 段 可 保证 汽车 轮胎 与 面 
层 有 适当 的 附着 为 ” 或 在 高 速 行车 时 可 使 面 层 表 面 的 摩擦 系数 降低 的 幅度 小 ， 有 利于 行车 安 
全 ， 但 其 空隙 率 和 透水 性 较 大 ， 因 此 耐久 性 较 差 ， 不 是 用 作 表 面 层 的 理想 材料 。 工 型 〈 密 
级 配 型 ) 中 粒 式 沥青 混凝土 可 具有 良好 的 摩擦 系数 ， 但 表面 构造 深度 常 达 不 到 要 求 。 
对 于 面 层 的 上 层 ， 在 城市 道路 上 使 用 最 广 的 是 细 粒 式 沥青 混凝土 。 与 中 粒 式 和 粗 粒 式 
沥青 混凝土 相 比 ， 细 粒 式 沥青 混凝土 的 均匀 性 较 好 ， 并 有 较 高 的 抗 腐蚀 稳定 性 。 只 要 矿 料 
的 级 配 组 成 合适 ， 并 满足 其 他 技术 要 求 ， 细 粒 式 沥青 混凝土 具有 足够 的 抗 剪 切 稳定 性 ， 可 
以 防止 产生 推 挤 、 波 浪 和 其 他 剪 切 形变 。 但 细 粒 式 沥青 混凝土 的 表面 构造 深度 通常 达 不 到 
要 求 。 
综 上 所 述 ， 沥 青 混凝土 路 面具 有 以 下 优点 。 
(1) 施工 质量 符合 要 求 的 沥青 混凝土 路 面 的 强度 高 ， 能 承担 各 种 繁重 的 交通 运输 
任务 。 
(2) 具有 良好 的 平整 度 ， 表 面 坚 实 、 无 接 缝 ， 因此， 行车 平稳 、 和 舒适 、 噪 声 小 ， 且 经 
А. 
03) 由 于 它 的 透水 性 小 ， 它 比 其 他 各 种 沥青 面 层 更 能 防止 表面 水 渗入 路 面 结构 层 。 
(4) 沥青 混凝土 混合 料 通常 集中 在 工厂 或 中 心 站 ,用 机 械 加 工 拌 制 ， 石料 的 配合 比 以 
及 沥青 用 量 都 得 以 严格 控制 ， 质 量 容易 得 到 保证 。 
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(5) 可 以 大 面积 施工 ， 现 场 操作 方便 ， 完 成 后 可 以 及 时 通车 。 ї 
(6) 沥青 混凝土 面 层 的 可 施工 期 较 沥 青 表面 处 治 和 沥青 贯 入 长 。 
2. 沥青 混合 料 施工 百 


оч 


热 拌 浙 青 混合 料 路 面 采用 厂 拌 法 施工 ， 集 料 和 沥青 均 在 拌和 机 内 进行 加 热 与 拌 【参考 视频 】 


和 ， 并 在 热 的 状态 下 挫 铺 碾 压 成 形 。 施 工 按 下 列 顺序 进行 。 

1) 施工 准备 

施工 前 的 准备 工作 主要 包括 原材料 的 质量 检查 、 施 工 机 械 的 选 型 和 配套 、 拌 和 厂 的 选 
址 与 备料 、 下 承 层 准备 、 试 验 路 铺 筑 等 工作 。 

(1) 原材料 的 质量 检查 。 沥 青 、 矿 料 的 质量 应 符合 前 述 有 关 的 技术 要 求 。 

(2) 施工 机 械 的 选 型 和 配套 。 根 据 工 程 量 大 小 、 工 期 要 求 、 施 工 现场 条 件 、 工 程 质量 
要 求 按 施工 机 械 应 互相 匹配 的 原则 ， 确 定 合理 的 机 械 类 型 、 数 量 及 组 合 方式 ,使 沥青 路 面 
的 施工 连续 、 均 衡 。 施 工 前 应 检修 各 种 施工 机 械 ， 以 便 在 施工 中 能 正常 运行 。 

(3) 拌和 厂 的 选 址 与 备料 。 由 于 拌和 机 工作 时 会 产生 较 炎 的 粉尘、 噪声 等 污染 ， 再 加 
上 拌和 厂 内 的 各 种 油料 及 沥青 为 可 燃 物 ， 因 此 拌和 厂 的 设置 应 符合 国家 有 关 环境 保护 、 消 
防 安全 等 规定 ， 一 般 应 设置 在 空旷 、 干 燥 、 和 运输 条 件 良 好 的 地 方 。 拌 和 厂 应 配备 实验 室 及 
足够 的 试验 仪器 和 设备 ， 并 有 可 靠 的 电力 供应 :拌和 厂 内 的 沥青 应 分 品种 、 分 标号 密闭 储 
存 。 各 种 矿 料 应 分 别 堆放 ， 不 得 混杂 。 矿 粉 等 填料 不 得 受潮 。 各 种 集 料 的 储存 量 应 为 日 平 
均 用 量 的 5 倍 左 右 ， 沥青 与 矿 粉 的 储存 量 应 为 日 平均 用 量 的 两 倍 。 

(4) 试验 路 铺 筑 。 高 速 公路 和 一 级 公路 沥青 路 面 在 大 而 积 施工 前 应 铺 筑 试验 路 ;其 他 
等 级 公路 在 缺乏 施工 经 验 或 初次 使 用 重要 设备 时 ， 也 应 铺 筑 试验 路 段 。 试 验 路 的 长 度 根 据 
试验 目的 确定 ,通常 在 100 一 200m 以 上 。 热 拌 沥青 混合 料 路 面 的 试验 路 铺 筑 分 为 试 拌 、 
试 铺 及 总 结 三 个 部 分 。 

@ 试 拌 。 通 过 试 拌 确定 拌和 机 的 上 料 速 度 、 拌 和 数量 、 拌 和 时 间 及 拌和 温度 等 ， 验 
证 沥青 混合 料 且 标 生 产 配合 比 ， 提 出 生产 用 的 矿 料 配合 比 及 沥青 用 量 。 

@ 试 铺 。 通 过 试 铺 确定 透 层 沥青 的 标号 和 用 量 、 喷 洒 方 式 、 喷 酒 温度， 确定 热 拌 源 
青 混合 料 的 推销 温度 、 挫 铺 速 度 、 挫 铺 宽度 、 自 动 找 平方 式 等 操作 工艺 ， 确 定 碾 夺 顺序、 
右 压 温度 、 碾 压 速 度 及 遍 数 等 压 实 工艺 ， 确 定 松 铺 系 数 和 接 颖 处理 方 法 等 ;建立 用 钴 孔 法 
及 核子 密度 仪 法 测定 密实 度 的 对 比 关系 .确定 粗 粒 式 沥青 混凝土 或 沥青 碎 石 路 面 的 压 实 密 
度 ， 为 大 面积 路 面 施工 提供 标准 方法 和 质量 检查 标准 。 

@ 总 结 。 确 定 施 工 产 量 及 作业 段 长 度 ， 制 订 施 工 进度 计划 ,全 面 检 查 材料 质量 及 施 
工 质 量 , 落 实施 工 组 织 及 管理 体系 、 人 员 、 通 信 联 络 、 指 挥 方 式 等 。 

试验 路 铺 筑 结束 后 ,施工 单位 应 就 各 项 试验 内 容 提 出 试验 总 结 报告 ， 取 得 主管 部 门 的 
批准 后 方 可 用 以 指导 大 面积 沥青 路 面 的 施工 。 

2) 沥青 混合 料 拌 和 回 

热 拌 沥青 混合 料 必须 在 沥青 拌和 厂 〈 场 、 站 ) 采用 专用 拌和 机 拌和 。 

(1) 拌和 设备 与 拌和 流程 。 用 拌和 机 拌和 沥青 混合 料 时 ， 先 将 矿 料 粗 配 、 烘 рау 























干 、 加 热 、 旬 分、 精确 计量 ， 然 后 加 入 矿 粉 和 热 沥 青 ， 最 后 强制 拌和 成 沥青 混合 【参考 视频 ] 


料 。 若 拌和 设备 在 拌和 过 程 中 集 料 烘 干 与 加 热 为 连续 进行 ， 而 加 入 矿 粉 和 沥青 后 的 拌和 为 
间歇 〈 周 期 ) 式 进 行 ， 则 这 种 拌和 设备 为 间歇 式 拌 和 机 。 若 矿 料 烘 干 加 热 与 浙 青 混合 料 拌 
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和 均 为 连续 进行 ， 则 为 连续 式 拌和 机 。 

间 砍 式 拌和 机 拌和 质量 较 好 ， 而 连续 式 拌和 机 拌和 速度 较 高 。 当 路 面 材料 多 来 源 、 多 
处 供应 或 质量 不 稳定 时 ， 不 得 用 连续 式 拌和 机 拌和 。 高 速 公路 和 一 级 公路 的 沥青 混凝土 宜 
采用 间 吹 式 拌和 机 拌和 。 自 动 控 制 、 自 动 记录 的 间 敬 式 拌和 机 在 拌和 过 程 中 应 逐 盘 打印 沥 
青 及 各 种 矿 料 的 用 量 和 拌和 温度 。 
















































































(2) 拌和 要 求 。 拌 和 时 应 根据 生产 配合 比 进行 配料 ， 严 格 控制 各 种 材料 的 用 量 和 拌和 
温度 ,确保 沥 青 混合 料 的 拌和 质量 。 热 拌 沥 青 混合 料 的 搅拌 及 施工 温度 应 符合 表 3 -9 的 
要 求 。 

表 3-9 热 拌 沥青 混合 料 的 搅拌 及 施工 温度 (С) 
石油 沥青 的 标号 
施工 顺序 = 
50 5 709 | 905 110 号 
沥青 加 热 温度 160—170 1:1555-165 | 150—160 | 145 一 155 
间隙 式 搅拌 机 集 料 加 热 温度 比 沥青 温度 高 10 一 30 
矿 料 加 热 温 度 
连续 式 搅拌 机 矿 料 加 热 温度 比 沥青 高 5 一 10 
沥青 混合 料 出 料 温度 0 150~170 | 145 一 165 | 140~160 | 135 一 155 
混合 料 储 料 场 储存 温度 储 料 过 程 中 温度 降低 不 超过 10 
运输 到 现场 温度 ， 不 低 于 中 145--165.|:140--155 | 135 一 145 | 130 一 140 
混合 料 掉 铺 温度 ， 不 低 于 六 1405-1601: T35~150 | 130 一 140 | 125~135 
开始 碾 压 的 混合 料 内 部 温度 ”不 低 于 4 135--150 | 130—145 | 125—135 | 120 一 130 
80—85 70-80 65—75 60—70 
碾 压 终了 的 表面 温度 ， 不 高 于 
75 70 60 55 
开通 交通 的 路 表面 温度 ， 不 高 于 50 50 50 45 

名 常温 下 宜 用 低 值 ， 低 温 下 宜 用 高 值 。 

0) 视 压路机 类 型 而 定 ， 轮 胎 压路机 取 高 值 ， 振 动 压路机 取 低 值 。 

ЇЕ: 1. 沥青 混合 料 的 施工 温度 采用 具有 金属 探测 针 的 插入 式 数 显 温度 计 测 基 。 表 面 温度 可 采用 表面 





接触 式 温度 计 测定 。 当 用 红外 线 温度 计 测量 表面 温度 时 ， 应 进行 标定 。 
2, 表 中 未 列 和 人 的 190 号 、160 号 及 30 号 沥青 的 施工 温度 由 试验 确定 。 


聚合 物 改 性 沥青 混合 料 搅拌 及 施工 温度 应 根据 实践 经 验 经 试验 确定 。 通常 宜 较 普 
通 沥青 混合 料 温度 高 10 一 20C 。SMA ( 详 见 本 任务 3.4.3) 混合 料 的 施工 温度 应 经 
试验 确定 。 

沥青 混合 料 的 拌和 时 间 以 混合 料 拌和 均匀 、 所 有 矿 料 颗粒 全 部 被 均匀 讲 履 沥青 为 度 ， 
一 般 应 通过 试 挫 确 定 。 间 欣 式 搅拌 机 每 盘 的 搅拌 周期 不 宜 少 于 45s， 其 中 干 拌 时 间 不 宜 少 
于 5 一 10s。 改 性 沥青 和 SMA 混合 料 的 搅拌 时 间 应 适当 延长 。 

拌和 机 拌和 的 沥青 混合 料 应 色泽 均匀 一 致 、 无 花白 料 、 无 结 团 成 块 或 严重 粗细 料 离 析 
现象 ， 不 符合 要 求 的 混合 料 应 废弃 并 对 拌和 工艺 进行 调整 。 拌和 的 沥青 混合 料 不 立即 使 用 
时 ,可 存 人 成 品 储 料 仓 ， 存 放 时 间 以 混合 料 温度 符合 摊 铺 要 求 为 准 。 
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3) 沥青 混合 料 运输 [218] 

ЭМГЭН ҮН Ла ГЭЖ АН П 22:09 НТР Дл р. СЕ Е ЛАЛ ЗА Р. ЭР ВЕ С 
在 内 壁 涂 一 薄 层 油水 混合 液 。 从 拌和 机 向 运 料 车 上 放 料 时 ， 应 每 放 一 料 斗 混合 料 (Га 
挪动 一 下 和 车位， 以 减少 集 料 离 析 现象 ， 运 料 车 应 用 敌 布 敢 盖 以 保温 、 防 雨 、 防 污 мэн 
染 ， 夏 季 运 输 时 间 短 于 0. 5h 时 可 不 蓝 盖 。 混 合 料 运 料 车 的 运输 能 力 应 比 拌 和 机 拌和 或 
摊 铺 机 摊 铺 能 力 略 有 富余 。 施 工 过 程 中 ， 摊 铺 机 前 方 应 有 运 料 车 在 等 候 印 料 。 运 料 车 在 
扒 铺 机 前 10 一 30cm 处 停 住 ， 不 得 撞击 摊 铺 机 ， 印 料 时 运 料 车 挂 空挡 ， 靠 推 铺 机 推动 前 
进 ， 以 利于 挫 铺 平整 。 

4) 沥青 混合 料 摊 铺 ТЭ 

将 混合 料 捧 铺 在 下 承 层 上 是 热 拌 沥青 混合 料 路 面 施工 的 关键 工序 之 一 ， 内 容 包 3 
括 摊 铺 前 的 准备 工作 、 摊 铺 机 参数 的 调整 与 确定 、 摊 铺 作业 等 工作 。 问 

(1). 捧 铺 前 的 准备 工作 。 捧 铺 前 的 准备 工作 包括 下 承 层 准备 并 施工 测量 及 排 铺 【参考 视频 】 
机 检查 等 。 

推销 沥青 混合 料 前 应 按 要 求 在 下 承 层 上 浇 酒 透 层 精 层 或 铺 筑 下 封 层 。 热 拌 沥青 混合 
料 面 层 下 的 基层 应 具有 设计 规定 的 强度 和 适宜 的 刚度 ， 有 和 良好 的 水 温 稳定 性 ， 干 缩 和 温 缩 
变形 应 较 小 ， 表 面 平整 、 密 实 ， 高 程 及 路 拱 横 坡 符 会 设计 要 求 且 与 沥青 面 层 结合 良好 。 沥 
青 面 层 施工 前 应 对 其 下 承 层 做 必要 的 检测 ， 若 下 承 层 受到 损坏 或 出 现 软 弹 、 松 散 或 表面 浮 
尘 时 ， 应 进行 维修 。 下 承 层 表面 受到 泥 士 污染 时 应 清理 干净 。 

扒 铺 沥青 混合 料 前 应 提前 进行 标高 及 平面 控制 等 施 王 测 萤 工 作 。 标 高 测量 的 目的 是 确 
定 下 承 层 表面 高 程 与 设计 高 程 相 差 的 确切 数值 ， 以 便 挂 线 时 纠正 为 设计 值 来 保证 施 ] 
厚度 。 

为 便于 控制 扒 铺 宽度 和 方向 ， 应 进行 平面 测量 。 

工作 日 的 开工 准备 阶段 ， 应 对 摊 铺 机 的 刮 板 输送 器 、 闸 门 、 螺 旋 布料 器 、 振 动 梁 、 毁 
平板 、 厚 度 调节 器 等 工作 装置 和 调节 机 构 进行 检查 ， 在 确认 各 种 装置 及 机 构 处 于 正常 工作 
状态 后 才能 开始 施工 ， 若 存在 缺陷 和 故障 时 应 及 时 排除 。 

(2) 挫 铺 机 参数 的 调整 与 确定 。 摊 铺 前 应 先 调整 摊 铺 机 的 机 构 参数 和 运行 参数 。 其 中 
机 构 参 数 包括 毁 平 板 的 宽度 、 毁 平板 的 拱 度 、 摊 铺 厚 度 、 初 始 工作 仰角 、 布 料 螺旋 与 毁 平 
板 前 缘 的 距离 、 振 捣 梁 行程 等 。 

摊 铺 机 的 捧 铺 带宽 度 应 尽 可 能 达到 摊 铺 机 的 最 大 摊 铺 宽度 ， 这 样 可 减少 摊 铺 次 数 和 纵 
向 接 缝 ， 提 高 摊 铺 质量 和 摊 铺 效率 。 确 定 摊 铺 宽度 时 ， 最 小 排 铺 宽度 不 应 小 于 排 铺 机 的 标 
准 扒 铺 宽度 ， 并 使 上 、 下 挫 铺 层 的 纵向 接 颖 错位 30cm 以 上 。 摊 铺 厚 度 用 两 块 5 一 10cm 宽 
的 长 方 木 为 基准 来 确定 ， 方 木 长 度 与 毁 平 板 纵向 尺寸 相当 ， 厚 度 为 捧 铺 厚度 。 定 位 时 将 毁 
平板 抬 起 ， 方 木 置 于 毁 平 板 两 端的 下 面 ， 然 后 放下 毁 平 板 ， 此 时 毁 平 板 自由 落 在 方 木 上 ， 
转动 厚度 调节 螺杆 ， 使 之 处 于 微量 间隙 的 中 立 值 。 摊 铺 机 蚁 平板 的 拱 度 和 工作 初始 仰角 根 
据 各 机 型 的 操作 方法 调节 ， 通 常 要 经 过 试 铺 来 确定 。 

大 多 数 挫 铺 机 的 布料 螺旋 与 绰 平 板 前 缘 的 距离 是 可 变 的 ,通常 根据 挫 铺 厚度 、 沥 青 混 
合 料 组 成 、 下 承 层 的 强度 与 刚度 等 条 件 确定 。 摊 铺 正常 温度 、 厚 度 为 10cm 的 粗 粒 式 或 中 
粒 式 沥青 混合 料 时 ， 将 此 距离 调节 到 中 间 值 。 若 挫 铺 厚度 大 ,沥青 混合 料 的 矿 料 粒 径 大 、 
温度 偏 低 时 ， 布 料 螺旋 与 毁 平 板 前 缘 的 距离 应 调 大 ， 反 之 ， 此 距离 应 调 小 。 
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通常 条 件 下 ， 振 捣 梁 的 行程 控制 为 4 一 12mm。 当 挫 铺 层 较 薄 、 矿 料 粒 径 较 小 时 ， 应 
采用 较 小 的 振 捣 行 程 ， 反 之， 应 采用 较 大 的 行程 。 
(3) 挫 铺 作业 。 确 定 推销 机 的 各 种 参数 后 ， 即 可 进行 沥青 混合 料 路 面 的 挫 铺 作业 。 摊 
铺 作 业 的 第 一 步 是 对 慷 平 板 加 热 ， 以 免 摊 铺 层 被 仁平 板 上 茜 附 的 粒 料 拉 裂 而 形成 沟 权 和 歼 
纹 ， 同 时 对 摊 铺 层 起 到 毁 烫 的 作用 ， 使 其 表面 平整 无 痕 。 加 热 温 度 应 适当 ， 过 高 的 加 热 温 
度 将 导致 泥 平 板 变形 和 加 速 磨耗 ， 还 会 使 混合 料 表面 泛 出 沥青 胶 浆 或 形成 拉 沟 。 
扒 铺 高 速 公路 和 一 级 公路 沥青 路 面 时 ， 所 采用 的 摊 铺 机 应 装 有 自动 或 半自动 调整 挫 铺 
厚度 及 自动 找平 的 装 革 ,有 容量 足够 的 受 料 斗 和 足够 的 功率 推动 运 料 车 ， 有 可 加 热 的 振动 
毁 平 板 ， 摊 铺 宽度 可 调节 。 通 常 采用 两 台 以 上 摊 铺 机 成 梯队 进行 联合 作业 ， 相 邻 两 幅 摊 铺 
带 重 看 5 一 10cm， 相 邻 两 台 摊 铺 机 相距 10 一 30m， 以 免 前 面 已 推 铺 的 混合 料 冷 却 而 形成 冷 
接 缝 ， 摊 铺 机 在 开始 受 料 前 应 在 料 斗 内 涂 刷 防止 黏 结 的 柴油 ， 避 免 沥 青 混合 料 冷却 后 黏附 
在 料 斗 上 。 
捧 铺 机 必须 缓慢 、 均 匀 、 连 续 不 间断 地 进行 摊 铺 ， 摊 铺 过 程 中 不 得 随便 变换 速度 或 中 
途 停顿 ， 摊 铺 速度 宜 为 2 一 6m/min。 摊 铺 机 螺旋 布料 器 应 不 停顿 地 转动 ， 两 侧 应 保证 有 不 
低 于 布料 器 高 度 2/3 的 混合 料 ， 并 保证 在 捧 铺 的 宽 订 范围 内 不 出 现 离 析 。 
摊 铺 机 自动 找平 时 ， 中 、 下 面 层 宜 采 用 一 侧 钢丝 绳 引导 的 方式 控制 高 程 ， 上 面 层 宜 采 
用 挫 铺 前 后 保持 相同 高 差 的 雪 权 式 挫 铺 厚度 控制 方式 ( 雪 权 式 为 接触 式 ， 现 在 非 接触 式 的 
平衡 梁 使 用 得 也 较 多 )。 经 挫 铺 机 初步 不 实 的 摊 铺 层 平整 度 、 横 坡 等 应 符合 设计 要 求 。 沥 
青 混 合 料 的 松 铺 系数 根据 混合 料 类 型 、 施 工 机 械 等 通过 试 奈 或 根据 以 往 经 验 确定 。 在 沥青 
混合 料 摊 铺 过 程 中 ， 若 出 现 横 断面 不 符合 设计 要 求 、 构 造物 接头 部 位 缺 料 、 摊 铺 带 边缘 局 
部 缺 料 、 表 面 明显 不 平整 、 局 部 混合 料 明 显 离 析 及 摊 铺 机 有 明显 拖 痕 时 ， 可 用 人 工 局 部 找 
补 或 更 换 混合 料 ， 但 不 应 由 人 工 反复 修整 。 

控制 沥青 混合 料 的 挫 铺 温度 是 确保 摊 铺 质量 的 关键 之 一 。 高 速 公路 和 一 级 公路 的 施 
工 气温 低 于 10%CY 其 他 等 级 公路 的 施工 气温 低 于 5'C 时 ,不 宜 挫 铺 热 拌 沥青 混合 料 。 必 
须 挫 铺 时 ， 应 提高 沥青 混合 料 拌和 温度 .并 符合 规定 的 低温 摊 铺 要 求 。 运 料 车 必须 窗 盖 
以 保温 ， 尽 可 能 采用 高 密度 挫 铺 机 挫 铺 ,并 在 算 平 板 加 热 挫 铺 后 紧 接 着 碾 压 ， 缩 短 碾 压 
长 度 。 

沥青 混合 料 的 松 铺 系数 应 根据 混合 料 类 型 、 施 工 机 械 和 施工 工艺 等 通过 试验 段 确定 ， 
试验 段 长 不 宜 小 于 100m。 松 铺 系数 可 按照 表 3 - 10 进行 初 选 。 

表 3-10 沥青 混合 料 的 松 铺 系数 



















































种 类 机 械 摊 铺 人 工 摊 铺 
沥青 混凝土 混合 料 1.15:--1. 35 1.25~1.50 
沥青 碎 石 混合 料 1.15 一 1. 30 1. 20 一 1.45 











[а] 5) 沥青 混合 料 压 实 
碾 压 是 热 拌 沥青 混合 料 路 面 施工 的 最 后 一 道 工 序 , 若 前 述 各 工序 的 施工 质量 符 
合 要 求 而 碾 压 质量 达 不 到 要 求 。 则 将 前 功 尽 弃 . 达 不 到 路 面 施工 的 目的 。 压 实 的 目 





【参考 视频 】 的 是 提高 沥青 混合 料 的 密实 度 ， 从 而 提高 沥青 路 面 的 强度 、 高 温 抗 车 加 能 力 及 抗 疲 
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劳 特性 等 路 用 性 能 ， 是 形成 高 质量 沥青 混凝土 路 面 的 又 一 关键 工序 。 碾 压 工作 包括 碾 压 机 
械 的 选 型 与 组 合 ,， 碾 压 温度 、 碾 压 速度 的 控制 ， 碾 压 道 数 、 碾 压 方 式 及 斥 实 质量 检查 等 ， 

热 拌 沥青 混合 料 的 压 实 应 符合 下 列 规定 。 

0) 应 选择 合理 的 压路机 组 合 方式 及 碾 压 步骤 ， 以 达到 最 佳 碾 压 结果 。 沥 青 混合 料 压 
实 宜 采用 钢 简 式 静 态 压 路 机 与 轮胎 压路机 或 振动 压路机 组 合 的 方式 压 实 。 

(2) 压 实 应 按 初 压 、 复 压 、 终 压 (包括 成 形 ) 三 个 阶段 进行 。 压 路 机 应 以 慢 而 均匀 的 
速度 碾 压 ， 压 路 机 的 碾 压 速度 应 符合 表 3 - 11 的 规定 。 


表 3-11 压路机 的 碾 压 速度 (km/h) 



























































п Е я Е 终 Е 
压路机 类 型 
适宜 最 大 适宜 ян | х 适宜 
钢 简 式 压路机 1.55-2 3 2.5--3.5 5 2.57-3.5 5 
轮胎 压路机 -- гэ 3.5--4.5 6 1 一 6 8 
下 
振动 压路机 “|1.5 一 2( 静 压 )| СӘ |1.5 一 2( 振 动 )| 玉 5 一 2( 振 动 )| 2 一 3( 静 压 ) | 5( 静 压 ) 


(3) 初 压 应 符合 下 列 要 求 。 

@ 初 压 温 度 应 符合 表 3 - 11 的 有 关 规 定 ， 以 能 稳定 混合 料 ， 且 不 产生 推移 、 发 裂 
为 度 。 

@ 碾 压 应 从 外 侧 向 中 心 碾 讨 , ` 碾 速 稳定 均匀 。 

@ 初 压 应 采用 轻型 钢 简 式 压路机 碾 压 1 一 2 遍 忆 初 压 后 应 检查 平整 度 、 路 拱 ， 必 要 时 
应 修整 。 

(4) 复 压 应 紧 跟 初 奈 连 续 进行 ， 并 应 符合 下 列 要 求 。 

Ф 复 压 应 连续 进行 。 碾 压 段 长 度 宜 为 60 一 80m。 当 采用 不 同型 号 的 压路机 组 合 碾 压 
时 ， 每 一 台 压 路 机 均 做 全 幅 碾 压 。 

@ 密级 配 沥青 混凝土 宜 优先 采用 重型 的 轮胎 压路机 进行 研讨 ， 碾 压 到 要 求 的 压 实 度 
为 止 。 

@ 对 大 粒 径 沥青 稳定 碎 石 类 的 基层 ， 宣 优先 采用 振动 压路机 复 压 。 厚 度 小 于 30mm 
的 沥青 层 不 宜 采 用 振动 压路机 碾 压 。 相 邻 研 压 带 重 释 宽 度 宜 为 10 一 20cm。 振 动 压路机 折 
返 时 应 先 停止 振动 。 

@ 采用 三 轮 钢 简 式 压路机 时 ， 总 质量 不 宜 小 于 12t。 

@ 大 型 压路机 难于 醒 压 的 部 位 ， 家 采用 小 型 压 实 - 工具 进行 压 实 。 

(5) 终 压 温度 应 符合 有 关 规 定 。 终 压 宜 选用 双 轮 钢 简 式 压路机 ， 碾 压 至 无 明显 轮 迹 
为 止 。 
(6) 碾 压 过 程 中 碾 压 轮 应 保持 清洁 ， 可 对 钢 轮 涂 刷 隔 离 剂 或 防 粘 剂 。 严 禁 刷 柴 油 。 当 
采用 向 碾 压 轮 喷 水 (可 添加 少量 表面 活性 剂 ) 方式 时 ， 必 须 严格 控制 喷 水 量 ， 使 其 成 雾 
状 , 不 得 温 流 。 

(7) 压路机 不 得 在 未 碾 压 成 形 路 段 上 转向 、 调 头 、 加 水 或 停留 。 在 当天 成 形 的 路 面 
上 ， 不 得 停放 各 种 机 械 设备 或 车 辆 ， 不 得 散落 矿 料 、 油 料 等 杂 物 。 
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6) 接 颖 处理 

整 幅 摊 铺 无 纵向 接 缝 ， 只 要 认真 处 理 好 横向 接 颖 ， 就 能 保证 沥青 上 面 层 有 较 高 的 平 
整 度 。 

由 于 横向 接 颖 为 冷 接 矣 处 理 难 度 较 大 ， 但 处 理 得 好 与 坏 将 直接 影响 路 面 的 平整 度 ， 
为 此 采取 了 以 下 措施 。 

(1) 在 已 成 形 沥青 路 面 的 端 部 ， 先 用 6m 直 尺 检查 ,将 平整 度 超 过 3mm 的 部 分 切 去 ， 
挖 除 干净 ， 并 将 切面 上 的 污染 物 用 水 洗刷 干净 。 青 涂 以 粘 层 沥青 ， 基 本 干 后 ,使 摊 铺 机 
就 位 。 

(2) 在 毁 平 板 开始 预 热 前 ， 量 出 接 缝 处 沥青 层 的 实际 厚度 ,根据 松 铺 系 数 算出 松 铺 厚 
度 。 民 平板 应 预 热 15 一 20min， 使 接 颖 处 原 路 面 的 温度 在 65C 以 上 。 开始 铺 筑 的 速度 要 
慢 ， 一 般 为 2m/min。 

(3) 碾 压 开始 前 ， 将 原 路 面 上 的 沥青 混合 料 清除 干净 ， 接 颖 处 保持 线条 顺 直 ， 固 定 1 
台 DD110 振动 压路机 处 理 接 矣 。 由 于 路 堤 较 高 ， 中 央 分 隔 带 处 有 路 缘 石 ， 路 面 中 间 部 分 
采用 横向 碾 压 ， 两 侧 采用 纵向 碾 压 ; 一 般 为 静 压 2 遍 交 振 压 2 遍 ， 用 бт 直 尺 检查 平整 度 ， 
发 现 高 时 就 刊 平 ， 发 现 低 时 就 填 以 细 混 合 料 ， 反 复 整 平 碾 压 ， 直 至 符合 要 求 。 横 压 时 钢 轮 
大 部 分 压 在 原 路 面 上 ， 逐 渐 移 向 新 铺路 面 ， 前 后 5 一 6 遍 ;， 纵 压 时 应 使 压路机 的 后 轮 超 出 
接 缝 3 一 6m。 一 般 振 压 2 遍 ， 静 压 2 一 3 遍 就 能 符合 要 求 。 



































党 Баже. 粘 层 和 封 层 施工 


透 层 是 为 了 使 沥青 面 层 与 非 沥 青 材 料 基 层 结合 良好 ， 在 基层 上 浇 酒 石 油 沥青 、 煤 沥 
青 、 液 体 沥青 或 阳离子 乳化 沥青 而 形成 的 透 入 基层 表面 的 沙 层 。 沥 青 路 面 的 级 配 砂 砾 、 级 
配 碎 石 基层 及 水 泥 : 石灰 、 粉 煤 灰 等 无 机 结合 料 稳定 土 或 稳定 粒 料 的 基层 上 均 必须 浇 酒 透 
层 沥青 ， 以 保证 面 层 和 基层 具有 良好 的 结合 界面 。 
粘 层 是 为 了 加 强 路 面 的 沥青 层 与 沥青 层 之 间 、 沥 青 层 与 水 泥 混凝土 路 面 之 间 的 黏 结 而 
洒 布 的 沥青 材料 薄 层 。 双 层 式 或 三 层 式 热 拌 热 铺 沥青 混合 料 面 层 之 间 应 喷洒 粘 层 油 ， 或 在 
水 泥 混 凝 土路 面 、 沥 青 稳定 碎 石 基层 、 旧 沥青 路 面 层 上 加 铺 沥 青 混合 料 层 时 ， 应 在 既 有 结 
回 上 # 品 国 构 和 路 缘 石 、 检 查 井 等 构筑 物 与 沥青 混合 料 层 连接 面 喷 酒 烙 层 油 。 
Е 封 层 是 为 了 封闭 路 面 结 构 层 的 表面 空 阶 ， Е А ТИТЕ о З Ја тт В 0017 
画 青 混合 料 薄 层 。 其 中 铺 筑 在 面 层 表面 的 称 为 上 封 层 ， 铺 筑 在 面 层 下 面 的 称 为 下 封 
【参考 视频 】 层 。 上 封 层 和 下 封 层 可 采用 拌和 法 或 层 铺 法 施工 的 单 层 式 沥青 表面 处 治 ， 也 可 采用 
乳化 沥青 稀 浆 封 层 。 
1. 透 层 施工 
1) 材料 要 求 和 用 量 
透 层 沥青 宜 采用 慢 裂 的 酒 布 型 乳化 沥青 ， 也 可 采用 中 、 慢 凝 液体 石油 沥青 或 煤 沥青 。 
透 层 沥青 的 稠度 宜 通过 试 酒 确定 。 表 面 致密 的 半 刚 性 基层 表面 宜 采 用 渗透 性 好 的 较 稀 的 透 
层 沥 青 ， 级 配 砂砾 、 级 配 碎 石 等 粒 料 基 层 宜 采用 较 稠 的 透 层 沥青 。 用 于 制作 透 层 的 乳化 沥 
青 的 沥青 标号 应 根据 基层 的 种 类 、 当 地 气候 等 条 件 确定 。 施 工 中 应 根据 基层 类 型 选择 渗透 
性 好 的 液体 沥青 、 乳 化 沥青 作 透 层 油 。 透 层 油 的 规格 和 用 量 应 符合 表 3 - 12 的 规定 。 
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表 3-12 沥青 路 面 透 层 油 的 规格 和 用 量 





























ог 液体 沥青 乳化 沥青 
я № ЯВ (L/m ) я ж ВЕ (L/m?) 

: AL(M)-1、 2 或 3 PC-2 

无 结合 料 颗粒 基层 1.0--2.3 1.0 一 2.0 
AL(S)-1、2 或 3 PA-2 
AL(M)-1 或 2 РС-2 

半 刚 性 基层 0.6 一 1.5 0.7~1.5 
AL(S)-1 或 2 РА-2 

ЇЕ, 表 中 用 量 是 指 包括 稀释 剂 和 水 分 等 在 内 的 液体 沥青 、 乳 化 沥青 的 总 量 ， 乳化 沥青 中 的 残留 物 含 


量 以 50% 为 基准 。 














2) 施工 程序 ЇЕ! 
透 层 施工 工艺 流程 如 图 3. 14 所 示 。 Ё 
基层 表面 准备 工作 1112 ГОО ТУТТА 【参考 视频 】 





图 3.14 透 层 施工 工艺 流程 

3) 施工 要 求 

(1) 沥青 酒 布 。 

a 浇 酒 透 层 前 ， 路 面 应 清扫 于 兆 ，、 然 后 用 2 一 3 台 肩 托 式 森林 灭火 鼓风机 (或 其 他 机 
МО. 沿路 纵向 向 前 将 浮尘 吹 干 净 。 尽量 使 基层 表面 骨 料 外 露 ， 以 利于 乳化 沥青 与 基层 的 联 
结 。 对 喷洒 区 附近 的 结构 物 和 树木 表面 及 人 工 构造 物 应 加 以 保护 ， 以 免 溅 上 沥青 受到 
污染 。 

加 透 层 应 紧 接 在 基层 施工 结束 、 表 面 稍 干 后 浇 酒 。 当 基层 完工 后 时 间 较 长 ,表面 过 
分 干燥 时 ， 应 在 噶 酒 乳化 沥青 前 1h 左右 ， 用 酒水 车 在 基层 表面 少量 酒水 润 湿 表面 ， 并 待 
表面 稍 干 后 浇 酒 透 层 沥青 。 

0 透 层 沥 青 应 采用 沥青 酒 布 车 喷 酒 ， 喷 酒 时 应 保持 稳定 的 速度 和 喷 酒 量 。 沥 青 酒 布 
车 在 整个 酒 布 宽度 内 必须 喷 酒 均匀 。 路 面 太 宽 时 应 先 酒 靠近 中 央 分 隔 带 或 路 中 间 的 一 个 
车 道 ， 由 内 向 外 ， 一 个 车 道 接着 一 个 车 道 喷 酒 ， 下 一 个 车 道 与 前 一 个 车 道 原则 上 不 重生 或 
т, (НАВЕ. 露 白 处 需 用 人 工 喷 酒 设备 补 酒 。 酒 布 车 喷 完 一 个 车 道 停车 后 ， 必须 
立即 用 油槽 接 住 排 油管 滴 下 的 乳化 沥青 ， 以 防 局 部 乳化 沥青 过 多 ， 污 染 基层 表面 。 在 铺 筑 
沥青 面 层 之 前 ， 若 局 部 地 方 尚 有 多 余 的 透 层 沥青 未 渗入 基层 时 ， 应 予 清除 。 

Ф 如 遇 大 风 或 即将 降雨 时 ,不 得 浇 酒 透 层 沥青 ; 气温 低 于 10'C 时 ， 也 不 宜 浇 酒 透 层 
沥青 。 

@ 应 按 设计 的 沥青 用 量 一 次 浇 酒 均匀 ， 当 有 遗漏 时 ， 应 用 人 工 补 酒 ; 透 层 沥青 酒 布 
后 应 不 致 流 消 ， 渗 透 入 基层 一 定 深度 ， 不 得 在 表面 形成 油膜 。 

© 浇 酒 透 层 沥青 后 ， 严 禁 车 辆 、 行 人 通过 。 

(2) 071/9. 

Ф 在 无 机 结合 料 稳定 类 半 刚 性 基层 上 浇 酒 透 层 沥青 后 ， 应 立即 用 专用 的 石 悄 撒布 车 
ЗЕН. ЕЈР ЗЕ (2 一 4)ms/1000m? 向 透 层 沥青 表面 撒布 石 屑 或 粗 砂 。 在 无 机 结合 料 粒 
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料 基 层 上 浇 酒 透 层 沥青 后 ， 当 不 能 及 时 铺 筑 面 屋 ， 并 需 开 放 施 工 车 辆 通行 时 ， 也 应 撤 铺 适 
量 的 石 悄 或 粗 砂 ， 此 种 情况 下 ， 透 层 沥青 用 量 宜 增加 1070. 

О 石 悄 要 求 坚硬 、 清 洁 、 无 风化 、 无 杂质 、 活 性 物质 含量 低 、 岩 性 宜 为 石灰 岩 、 人 
工 轧 制 的 米 砂 。 采 用 的 粒 径 规格 为 S13 或 S14， 并 控制 小 于 0. 6mm 的 含量 不 超过 5%。 其 
中 S14 适宜 气温 为 10 一 20C ，S13 适宜 气温 为 20 一 35C 使 用 。 前 一 幅 石 屑 撒布 应 在 与 后 一 
幅 搭 接 的 边缘 留 出 约 20cm 宽 不 撤 布 石 悄 ， 留 待 撤 下 一 幅 路 时 搭 接 ， 石 悄 可 少量 露 黑 ， 可 
有 潮 迹 。 

(3) 碾 压 。 撤 布 石 悄 或 粗 砂 后 ， 应 用 6 一 8t 钢 简 式 压路机 静 力 稳 压 1 一 2 遍 ， 压 路 机 
应 行驶 平稳 ,并 不 得 制 动 或 调头 。 当 通行 车 辆 时 ,应 控制 车 速 。 在 铺 筑 沥青 面 层 前 如 发 现 
局 部 地 方 透 层 沥青 剥落 ， 应 予 修补 ， 当 有 多 余 的 浮动 石 居 或 砂 时 也 应 予 扫除 。 

透 层 酒 布 后 应 尽早 铺 筑 沥 青 面 层 。 当 用 乳化 沥青 作 透 层 时 , 酒 布 后 应 待 其 充分 渗透 、 
水 分 蒸发 后 方 可 铺 筑 沥青 面 层 ， 此 段 时 间 不 宜 少 于 24h。 

(4) 养护 。 施 工 单位 应 对 酒 好 透 层 、 粘 层 或 封 层 油 的 基层 和 面 层 保持 良好 状态 ， 以 便 
与 后 续 工 作 相 衔 接 。 

Ф 碾 不 完毕 后 原则 上 封闭 交通 7d， 必 须 行驶 的 施工 车 辆 最 少 在 12h 后 才 可 上 路 ， 并 
保证 车 速 低 于 5km/h， 不 得 制 动 或 调头 ，7d 至 一 个 月 内 亦 要 车 辆 行驶 ， 一 个 月 后 可 
开放 正常 交通 。7d 后 若 挫 铺 下 面 层 ， 只 局 将 下 封 层 上 多 余 的 石 悄 扫 去 即 可 进行 下 面 层 的 
摊 铺 。 

@ 从 养生 期 间 到 后 一 层 铺 筑 完 之 前 ， 酒 过 透 层 油 的 表面 ， 应 采用 拖 扫 的 办 法 养护 ， 
并 防止 产生 车 性。 

2. 粘 层 施工 

1) 材料 要 求 和 用 时 

粘 层 油 宜 采 用 快 黎 或 中 裂 乳 化 沥青 W 改 性 乳化 沥青 ， 也 可 采用 快 、 中 凝 液 体 石油 沥 
青 ， 其 规格 和 用 量 应 符合 表 3 - 13 的 规定 。 所 使 用 的 基质 沥青 标号 宜 与 主 层 沥青 混合 料 
相同 。 


























表 3-13 沥青 路 面 粘 层 材料 的 规格 和 用 量 











液体 沥青 乳化 沥青 
下 卧 层 类 型 
я ж ЯВ (1/2) я ж ВВ (1/2) 
新 建 沥青 层 或 AL(R)- 3 一 ALCR)-6 К РС-3 
0.3--0.5 0.3—0. 6 
Ни AL(M)- 3~AL(M)-6 PA-3 
2 (М)- 3~AL(M)- 1-3 
水 泥 混凝土 KM AMD 0.2~0.4 Se 0.3~0.5 
AL(S)- 3~AL(S)-6 PA-3 

















ЇЕ: 表 中 用 量 是 指 包 括 稀释 剂 和 水 分 等 在 内 的 液体 沥青 、 乳 化 沥青 的 总 量 ， 乳 化 沥青 中 的 残留 物 含 
量 以 50% 为 基准 。 


粘 层 油 品种 和 用 量 应 根据 下 卧 层 的 类 型 通过 试 酒 确定 。 当 粘 层 油 上 铺 筑 薄 层 大 和 孔隙 排 
水 路 面 时 ， 粘 层 油 的 用 量 宜 增加 到 (0. 6 一 1.0)L/m2 。 沥 青 层 间 兼作 封 层 的 粘 层 油 宜 采用 
改 性 沥青 或 改 性 乳化 沥青 ， 其 用 量 不 宜 少 于 1. 0L/mz 。 
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53 На 


2) 施工 要 求 [158] 
精 层 沥青 宜 用 沥青 酒 布 车 喷 酒 ， 在 路 绿 石 、 雨 水 进 水 口 、 检 查 间 等 局 部 应 用 出 РАКЫ 


子 进行 人 工 涂 刷 。 路 面 有 脏 物 尘土 时 应 清除 干净 。 当 有 黏附 的 土 块 时 ， 应 用 水 刷 回 
净 ， 待 表面 干燥 后 浇 酒 。 浇 酒 过 量 处 应 予 刊 除 。 当 气温 低 于 10С 或 路 面 潮湿 时 ， 不 【参考 视频 】 
得 浇 酒 粘 层 沥青 。 浇 酒 粘 层 沥青 后 ， 严 禁 除 沥青 混合 料 运 输 车 以 外 的 其 他 车 辆 、 行 人 通过 。 
粘 层 沥青 洒 布 后 应 紧 接着 铺 筑 沥 青 层 ， 但 乳化 沥青 应 待 破 乳 、 水 分 蒸发 完 后 铺 筑 沥青 层 。 

3. 封 层 施工 

1) 材料 要 求 和 用 量 
封 层 油 宜 采用 改 性 沥青 或 改 性 乳化 沥青 。 集 料 质地 坚硬 、 耐 磨 、 洁 浆 、 粒 径 级 配 应 符 
合 要 求 。 用 于 稀 浆 封 层 的 混合 料 的 配合 比 应 经 设计 、 试 验 ， 符合 要 求 后 方 可 使 用 。 
采用 拌和 法 沥青 表面 处 治 作为 上 封 层 及 下 封 层 时 ， 下 封 层 宜 采 用 砂粒 式 沥青 混凝土 
(AC-5)， 厚 度 宜 为 1. 0cm， 上 封 层 宜 采用 密实 式 的 中 粒 式 或 细 粒 式 沥青 混凝土 混合 料 
按 热 拌 沥青 混合 料 路 面 的 要 求 铺 筑 。 
2) 施工 要 求 195218] 
采用 拌和 法 铺 筑 上 封 层 ， 其 施工 工艺 和 要 求 与 热 拌 沥青 混合 料 完 全 相同 ， 下 封 
层 宜 采用 层 铺 法 表面 处 治 或 稀 浆 封 层 法 施工 ,。 沥青 (乳化 沥青 ) 和 集 料 用 量 应 根据 了 


回 
配合 比 设计 确定 。 沥 青 应 酒 布 均匀 、 不 露 白 ,“ 封 层 应 不 透水 。 【参考 视频 】 


















































ҮҮЛ sMA 沥青 混合 料 路 面 施工 


1. SMA 的 组 成 特点 和 基本 特征 

SMA 是 一 种 新 型 沥青 混合 料 ， 欧 洲 称 之 为 .split mastic asphalt， 美 国 则 称 之 为 stone 
mastic asphalts 我 国光 公路 沥青 路 面 设计 规范 》(JTJ 014 一 1997) 将 其 正式 命名 为 “沥青 
玛 蹄 脂 碎 石 混合 料 "， 甚 意义 为 用 沥青 玛 蹄 脂 填充 碎 石 骨架 而 形成 的 混合 料 。 

SMA 路 面 通 过 采用 木质 素 纤维 或 矿物 纤维 稳定 剂 、 增 加 矿 粉 用 量 、 沥 青 改 性 等 技术 
手段 ， 组 成 沥青 玛 蹄 脂 ， 可 以 使 沥青 的 感 温 性 变 小 ， 沥 青 用 量 增 加 ， 由 它 填充 间断 级 配 碎 
石 集 料 中 的 空隙 ， 从 而 使 混合 料 既 能 保持 间断 级 配 沥青 混合 料 表 面 性 能 好 的 优点 ， 又 能 克 
服 其 耐久 性 差 的 缺点 ， 尤 其 是 能 使 混合 料 的 高 温 抗 车 糙 性 能 、 低 温 抗 裂 性 能 、 耐 疲劳 性 能 
和 水 稳定 性 等 各 种 路 用 性 能 大 幅度 提高 。 

沥青 玛 蹄 脂 碎 石 混合 料 的 构成 如 图 З. 15 所 示 。 


є 
po 
A 





用 玛 蹄 脂 填充 的 粗 集 料 肖 架 
+ 玛 蹄 脂 = 沥青 玛 蹄 脂 碎 石 
图 3.15 沥青 玛 蹄 脂 碎 石 混合 料 的 构成 
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密级 配 沥青 混凝土 、 排 水 式 开 级 配 沥青 混凝土 与 SMA 的 组 成 结构 比较 如 图 3. 16 
所 示 。 





(а) 密级 配 沥青 混 常 土 (9) 排水 式 开 级 配 沥青 混凝土 ()8МА 
图 3.16 密级 配 沥青 混凝土 、 排 水 式 开 级 配 沥青 混凝土 与 SMA 的 组 成 结构 比较 


1) SMA 的 组 成 特点 

SMA 是 由 沥青 稳 
石 骨架 组 成 的 骨架 嵌 挤 
分 ， 其 结构 组 成 有 如 下 入 

(1) SMA 是 一 种 间断 级 配 的 沥青 混合 料 ， 图 .3; 16 反映 了 密级 配 沥 青 混凝土 、 排 水 式 
开 级 配 沥青 混凝土 及 SMA 的 前 面 图 ， 从 中 可 以 看 出 它们 结构 组 成 的 不 同 之 处 。 

(2) SMA 增加 了 矿 粉 用 量 ， 使 其 能 在 混合 料 中 加 入 较 多 的 沥青 ， 同 时 还 使 用 了 稳定 
添加 剂 。 

(3) SMA 的 沥青 用 量 比 普通 沥青 混合 料 高 ， 并 要 求 基 具 有 较 高 的 黏 结 力 ， 通 常 选用 
针 入 度 小 、 软 化 点 高 、 温 度 稳定 性 好 的 沥青 ， 如 能 采用 改 性 沥青 ， 可 进一步 改善 高 低温 变 
形 性 能 及 与 矿 料 的 黏附 性 ， 

2) SMA 的 基本 特征 

(1) SMA 的 特征 主要 表现 在 以 下 两 个 方面 。 

@ 大粒 径 集 料 互 相 幅 锁 而 形成 高 稳定 性 ( 抗 变 形 能 力 ) 的 结构 骨 料 。 

@ 由 细 集 料 、 沥 青 结合 料及 稳定 添加 剂 组 成 ， 具 有 足够 数量 的 沥青 玛 蹄 脂 ， 除 满足 
将 骨架 胶结 在 一 起 的 要 求 外 ， 还 使 混合 料 具有 较 好 的 柔性 和 耐久 性 。 

SMA 采用 间断 级 配 集 料 形成 碎 石 骨架 ， 其 中 有 低 百 分 率 的 细 集 料 和 较 高 比例 的 矿 粉 
填料 。 由 于 大 粒 径 集 料 的 含量 高 ， 矿 料 间 具有 较 高 的 空隙 率 ， 使 其 能 容纳 较 多 的 沥青 ， 从 
而 减少 氧化 、 老 化 变 硬 和 低温 裂缝 产生 的 可 能 性 。 而 细 集 料 则 起 着 填充 空 阶 的 作用 ,纤维 
添加 剂 增加 了 矿 料 的 比 表 面积 从 而 增加 了 沥青 的 稠度 和 沥青 玛 足 脂 的 稳定 性 ， 并 可 避免 
沥青 混合 料 在 运输 和 摊 铺 过 程 中 产生 离 析 现象 ， 还 可 改善 混合 料 的 稳定 性 。 

(2) SMA 的 主要 特性 有 以 下 几 个 。 

Ф 较 高 的 稳定 性 。 采 用 相同 的 粗 集 料 分 别 制 成 密级 配 沥青 混凝土 和 SMA 混合 料 ， 经 
轮 斩 试 验 机 在 不 同 温度 下 分 别 进行 800 次 加 载 试验 后 ， 所 得 试验 结果 表明 SMA 具有 上 比 密 
级 配 沥青 混凝土 更 高 的 抗 车 缴 能 力 。 

О) 较 高 的 疲劳 寿命 。 影 响 沥青 路 面 疲劳 寿命 的 主要 因素 有 沥青 品种 和 含量 、 空 隙 率 、 
温度 、 试 验 频率 及 荷载 作用 方式 等 。 混 合 料 的 空隙 率 和 沥青 用 量 与 疲劳 寿命 的 关系 极 大 ， 
而 空隙 率 小 、 沥 青 含量 高 是 SMA 混合 料 的 显著 特点 。SMA 中 碎 石 所 包 里 的 沥青 膜 较 厚 ， 







加 剂 、 矿 粉 及 少量 细 集 料 组 成 的 沥青 玛 蹄 脂 填充 间断 级 配 的 碎 
实 结构 混合 料 ， 它 的 最 基本 组 成 是 碎 石 骨架 和 沥青 玛 蹄 脂 两 部 
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有 效 地 降低 了 混合 料 的 空隙 率 。 此 外 ， 高 沥青 含量 的 SMA 混合 料 所 产生 的 疲劳 破坏 ， 在 
夏季 行车 作用 下 具有 自动 愈合 的 能 力 。 在 以 上 两 方面 因素 的 综合 作用 下 ， 使 得 SMA 混合 
料 的 抗 疫 劳 能 力 大 大 高 于 密级 配 沥青 混凝土 。 

@ 较 好 的 耐久 性 。SMA 的 耐久 性 非常 好 ,不 易 松 散 ， 抵 抗 温度 裂缝 和 荷载 裂缝 的 性 
能 好 ， 其 优异 的 耐久 性 来 源 于 沥青 玛 蹄 脂 的 不 透水 性 ， 由 于 其 渗透 性 小 ， 空 气 及 水 的 渗入 
量 小 ， 从 而 减缓 了 沥青 的 氧化 过 程 ， 提 高 了 耐久 性 。 

@ 较 好 的 抗 磨耗 及 抗 滑 能 力 。SMA 含有 高 比例 、 高 品质 的 粗 集 料 ,使 其 具有 较 大 的 
表面 构造 深度 和 抗 磨耗 能 力 。 

@@ 良好 的 平整 度 和 能 见 度 。SMA 的 高 温 稳定 性 使 路 面 稳 定 ， 具 有 良好 的 平整 度 和 行 
车 舒适 性 。SMA 还 能 减少 灯光 的 反射 、 雨 中 行车 的 水 雾 ， 从 而 提高 了 路 面 能 见 度 和 行车 
安全 。 

(0) 较 好 的 经 济 效益 。SMA 混合 料 采 用 高 品质 的 矿质 集 料 。 较 高 含量 的 优质 沥青 ， 并 
加 入 添加 剂 ， 增 加 拌和 时 间 ， 使 得 SMA 的 单位 价格 比 传统 密级 配 沥青 混凝土 高 , 但 由 其 
较 高 的 稳定 性 及 较 高 的 疲劳 寿命 ， 使 SMA 的 使 用 寿命 比 传统 密级 配 沥青 混凝土 高 出 30% ~ 
40%， 车 考虑 到 有 效 使 用 年 限 、 维 修 费 用 及 使 用 者 费用 ,折算 成 年 平均 成 本 时 ，SMA 比 传 
统 密级 配 沥青 混凝土 更 经 济 ， 特 别 是 在 高 温 重 载 、 大 交通 量 的 条 件 下 ，SMA 更 具有 和 较 高 
的 经 济 效 益 。 

从 以 上 分 析 可 知 ，SMA 对 沥青 路 面 的 各 种 性 能 都 有 所 改善 ， 尤其 以 抗 车 驾 性 能 及 耐 
久 性 的 改善 效果 最 为 显著 。 欧 洲 沥青 路 面 协会 于 1998 年 曾 对 SMA 路 面 的 应 用 情况 做 过 总 
结 和 归纳 ， 认 为 SMA 的 优点 为 : 首先 ， 具 有 良好 的 表面 功能 ， 抗 滑 、 车 纤 小 、 平 整 度 高 、 
噪声 小 、 能 见 度 好 ; 其次、 增加 了 路 面 抗 变形 能 力 ， ,不 透水 ， 使 用 寿命 长 ， 维 修养 护 工作 
量 小; 最 后 ， 可 以 减 薄 表 面 层 厚度 ,易于 施工 和 重建 ， 维 修 重建 对 交通 的 影响 小 。 

2. SMA 的 应 用 

由 于 SMA 所 具有 的 一 系列 特性 使 其 除了 可 代替 传统 密级 配 沥青 在 一 般 路 面 上 使 用 外 ， 
在 某 些 特殊 路 面 或 特殊 环境 下 , 采用 SMA 还 可 解决 采用 密级 配 沥青 所 难以 解决 的 问题 。 

SMA 具有 较 好 的 稳定 性 ， 能 有 效 地 抵抗 重复 荷载 作用 下 所 形成 的 车 糙 ， 因 而 可 在 交 
叉 口 、 公 交 站 点 等 易 产生 车 缴 的 部 位 用 SMA 代 蔡 传统 密级 配 混凝土 以 提高 抗 车 统 能 力 。 

沥青 混凝土 路 面 铺 筑 完 工 后 ， 应 有 足够 的 时 间 让 路 面 冷却 后 才能 开放 交通 ， 如 在 路 面 
没有 充分 冷却 的 情况 下 即 提早 通车 ， 将 对 路 面 造成 极 大 的 损害 ， 其 主要 原因 是 沥青 在 没有 
充分 冷却 时 稳定 性 较 差 .承受 车 辆 荷载 作用 时 ,将 造成 严重 的 略 模 ， 甚 至 断 黎 。 而 SMA 
在 高 温 时 具有 比 密级 配 沥青 混凝土 更 高 的 稳定 性 ， 对 提早 开放 交通 的 影响 较 小 。 

钢板 桥 面 铺 装 一 直 是 工程 界 难以 很 好 解决 的 一 个 问题 ， 由 于 钢 桥 桥 面 板 日 夜 温差 过 
大 ， 夏 季 面 板 温 度 很 高 ， 再 加 上 其 具有 的 高 挠 度 ， 要 求 桥 面 铺 装 须 有 较 好 的 高 温 稳定 性 、 
低温 延展 性 和 优异 的 抗 疲 劳 性 能 ,但 目前 所 使 用 的 桥 面 铺 装 材料 多 难以 胜任 ， 即 使 是 造价 
不 菲 的 环 氧 树脂 也 难以 完全 解决 上 述 问 题 。 而 细 粒 式 SMA， 尤 其 是 采用 高 达 7. 0% 的 沥青 
含量 及 经 高 分 子 聚合 物 处 理 的 改 性 沥青 ， 可 较 好 地 解决 上 述 问题 。 

3. SMA 混合 料 的 配合 比 及 材料 要 求 

SMA 混合 料 中 ,沥青 结合 料 必须 有 和 较 高 的 黏度 、 较 大 的 稠度 ， 符 合 一 定 的 技术 要 求 ， 
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以 保证 其 有 足够 的 高 温 稳 定性 和 低温 韧性 ， 沥 青 类 型 及 标号 应 符合 重 交 通 量 道路 石油 沥青 
技术 要 求 。 

1) 粗 集 料 

SMA 具有 和 较 高 的 高 温 稳 定性 是 基于 含量 其 多 的 粗 集 料 之 间 的 嵌 挤 作用 。 集 料 巾 挤 作 
的 大 小 在 很 大 程度 上 取决 于 集 料 石 质 的 坚 蔬 性 以 及 集 料 的 颗粒 形状 和 棱角 。 可 以 说 ， 粗 
集 料 的 这 些 性 质 是 SMA 成 败 的 关键 。 由 于 粗 集 料 颗粒 直接 接触 形成 的 骨架 受到 外 作用 时 ， 
颗粒 在 接触 点 处 将 产生 很 大 的 压力 ， 因 此 需要 粗 集 料 具有 较 高 的 强度 ， 以 避免 在 施工 碾 
压 过 程 中 及 使 用 过 程 中 荷载 长 期 重复 作用 下 产生 磨损 和 破坏 。 

SMA 混合 料 中 的 粗 集 料 ， 对 颗粒 形状 和 强度 的 要 求 均 高 于 传统 密级 配 沥青 混凝土 。 其 
所 用 粗 集 料 必须 完全 破碎 ， 并 接近 立方 体 ， 扁 平 细 长 颗粒 含量 不 超过 10%， 以 增加 颗粒 间 的 
楼 触 面积 ， 使 由 粗 集 料 形成 的 骨架 在 受到 外 力作 用 时 具有 较 高 的 稳定 性 和 抵抗 外 力 的 能 力 。 
2) 细 集 料 
细 集 料 在 SMA 中 所 占 比 例 较 小 ， 一 般 不 超过 10%， 但 细 集 料 对 SMA 的 性 能 有 较 大 
的 影响 。 细 集 料 一 般 要 求 采 用 具有 和 良好 棱角 性 和 嵌 挤 性 的 人 工 砂 ， 当 全 部 采用 人 工 砂 有 困 
难 时 ， 机 制 砂 与 天 然 砂 的 比例 应 大 于 1 : 1， 并 应 满足 相关 规范 的 要 求 。 

3) 填料 

SMA 混合 料 中 的 矿 粉 填料 对 混合 料 的 空隙 率 及 劲 度 有 明显 影响 ， 矿 粉 在 沥青 混合 料 
中 的 作用 至 关 重 要 ， 沥 青 只 有 吸附 在 矿 粉 表面 形成 薄膜 ， 才 能 对 其 他 粗 、 细 集 料 产生 黏附 
作用 。 

由 于 SMA 混合 料 中 的 纤维 添加 剂 能 起 到 分 散 矿 粉 沥青 胶 团 的 作用 ， 需 要 有 足够 的 矿 
粉 以 形成 SMA 结构 ，SMA 中 的 矿 粉 数量 比 传统 密级 配 沥 青 混凝土 多 一 倍 左右 一般 可 达 
到 沥青 用 量 的 1. 8—2, 0 (0. 

SMA 中 的 矿 粉 最 好 采用 磨 细 石灰 粉 和 还 应 符合 一 定 的 技术 要 求 ， 若 掺 加 一 定量 的 回 
收 粉尘 ， 其 用 量 不 得 超过 填料 总 质量 的 50%。 

4) 纤维 稳定 剂 

沥青 玛 蹄 脂 碎 石 混合 料 必须 采用 纤维 稳定 剂 。 在 混合 料 中 加 入 纤维 后 ， 可 有 效 提高 混 
合 料 的 高 温 稳定 性 并 降低 轮胎 的 磨耗 。 

纤维 在 SMA 中 所 起 的 主要 作用 有 如 下 几 点 。 

(1) 加 筋 作用 。SMA 中 的 纤维 以 三 维 分 散 相 在 混合 料 中 存在 ， 可 起 到 加 筋 的 作用 。 

(2) 分 散 作 用 。SMA 中 用 量 较 大 的 沥青 矿 粉 在 没有 纤维 的 情况 下 ， 可 能 成 为 胶 团 
不 均匀 地 分 散在 集 料 之 间 ， 而 纤维 则 可 以 使 胶 团 适当 均匀 地 在 集 料 中 分 散 。 

(33 吸附 及 吸收 沥青 作用 。SMA 混合 料 中 的 纤维 稳定 剂 可 充分 吸附 表面 沥青 吸收 内 
部 沥青 ， 从 而 使 沥青 用 量 增加 ,沥青 油膜 变 厚 ， 以 提高 混合 料 的 耐久 性 。 

(4) 稳定 作用 。 纤 维 可 使 沥青 膜 处 于 比较 稳定 的 状态 .尤其 是 夏季 高 温 季 节 ， 沥青 受 
热膨胀 时 ， 纤 维 内 部 的 空隙 将 容纳 这 些 膨 胀 的 沥青 ， 使 其 不 致 成 为 自由 沥青 而 泛 油 。 

(5) 增 黏 作 用 。SMA 中 的 纤维 将 增加 沥青 与 矿 料 间 的 黏附 性 ， 通 过 油膜 的 黏 结 ， 提 
高 集 料 之 间 的 黏 结 力 。 

SMA 中 常用 的 纤维 有 以 下 几 种 。 

(1) 木质 素 纤维 。 木 质 素 纤维 又 称 纤 维 素 纤维 ,是 由 天 然 木 材 经 化 学 处 理 后 得 到 的 有 
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机 纤维 ， 在 各 种 条 件 下 均 是 化 学 上 非常 稳定 的 物质 ， 不 为 一 般 的 溶剂 及 酸 、 碱 所 腐蚀 ， 且 
对 人 体 无 害 ， 不 影响 环境 。SMA 中 加 入 纤维 素 纤维 后 ,混合 料 具有 良好 的 保温 性 能 ， 冷 
却 后 具有 良好 的 伸缩 性 ， 有 较 好 的 施工 和 易 性 ， 用 量 通 常 为 混合 料 质量 的 0. 3%。 

(2) 矿物 纤维 。 矿物 纤维 是 一 种 微细 纤维 ， 目 前 常用 的 矿物 纤维 多 为 石棉 纤维 ， 在 混 
合 料 拌 和 时 加 入 可 有 效 地 吸附 沥青 ， 防 止 沥青 胶 砂 高 温 时 出 现 流 消 的 现象 ， 微 细 纤 维 的 比 
表面 积 大 ， 用 量 为 混合 料 质量 的 0. 4%。 

(3) 聚合 物 有 机 纤维 。 在 有 机 化 学 纤维 中 ， 聚 酯 纤维 和 丙烯 酸 纤维 是 最 常用 的 纤维 品 
种 ， 用 量 为 混合 料 质量 的 0.15% ~~0. 30%。 由 于 纤维 的 作用 ,沥青 用 量 将 增加 0.2% ~ 
0.3%， 研 究 和 应 用 实践 表明 ， 聚 合 物 有 机 纤维 使 混合 料 性 能 得 到 普遍 提高 ,疲劳 寿 命 可 
提高 2506—4506. ЗЕЙ ИР 4576—5306. 

4. 5МА 路 面 施 工 概要 

1) SMA 路 面 施工 温度 

SMA 混合 料 中 加 入 了 较 多 的 矿 粉 ， 其 拌和 、 施 工 及 室内 试验 温度 均 比 一 般 热 拌 沥青 
混合 料 温度 高 ， 如 SMA - 16 的 拌和 温度 规定 为 175 一 1855C 。 

2) SMA 混合 料 的 拌和 

SMA 混合 料 应 在 沥青 拌和 厂 进行 拌 制 ， 拌 制 时 应 注意 纤维 的 加 入 、 拌 和 时 间 与 温度 
均 应 严格 控制 并 拌和 均匀 。 

若 长 时 间 储 存 SMA 混合 料 ， 将 发 生 沥青 析 漏 现象 ， 从 而 使 混合 料 中 的 沥青 分 布 不 均 
匀 ，SMA 混合 料 的 储存 不 能 过 夜 , 当天 拌和 的 混合 料 必须 当天 挫 铺 并 碾 压 完毕 。 

3) SMA 混合 料 的 运输 与 捧 铺 

由 于 SMA 中 沥青 玛 蹄 脂 的 黏 性 较 大 ， 运 料 车 的 车 厢 底 部 应 涂 刷 较 多 的 油水 混合 物 。 为 
防止 混合 料 运 输 过 程 中 温度 下 降 过 快 而 使 运 料 车 表面 的 混合 料 结 成 硬 壳 ， 要 求 运 料 车 加 盖 凋 
布 ; 要 求 缓慢 、 均 匀 信 连续 不 间断 地 摊 铺 寺 摊 铺 过 程 中 不 得 随意 变更 速度 或 中 途 停顿 。 

SMA 生产 时 拌和 机 生产 效率 降低 ， 捧 铺 机 供 料 不 足 的 问题 比较 突出 ， 难 以 保证 摊 铺 
机 不 间断 地 均匀 摊 铺 。 因 此 挫 铺 机 的 摊 铺 速度 应 缓慢 ,一般 不 超过 180 一 240m/h， 拌 和 设 
备 与 摊 铺 机 的 生产 能 力 应 匹配 ， 运 料 车 应 稍 有 富余 。 

4) SMA 路 面 碾 压 成 形 

SMA 一 般 在 路 面 的 表面 层 使 用 ， 厚度 比较 薄 ， 混合 料 温度 下 降 比 较 快 ， 应 特别 注意 
不 能 在 温度 下 降 过 多 后 才 开 始 碾 压 ， 碾 压 的 最 低温 度 约 为 130°С. 

由 于 轮胎 式 压路机 在 碾 压 时 的 搓 揉 将 使 SMA 混合 料 中 的 沥青 玛 蹄 脂 上 浮 ， 从 而 降低 
构造 深度 ， 甚 至 出 现 泛 油 现象 , 因此 SMA 路 面 必 须 采用 刚性 碾 压 。 

碾 压 过 程 为 三 阶段 , 初 压 ， 采用 101: 的 钢 简 压路机 紧 跟 在 挫 铺 机 后 碾 压 1 一 2 00; 复 
压 ， 采 用 刚性 压路机 静 压 3 一 4 遍 ， 或 振动 碾 奈 2 一 3 遍 ; 终 压 ， 采 用 较 宽 的 刚性 压路机 肆 
жй, 至 此 即 可 结束 碾 压 。 

过 度 碾 压 将 使 SMA 结构 无 法 稳定 ， 因 此 应 严格 控制 碾 压 次 数 ， 切 忌 过 碾 。 一 般 要 求 
的 碾 压 速度 不 能 超过 4 一 5km/h。 

5) SMA 混合 料 质量 控制 

拌和 温度 ， 原材料、 成 品 、 集 料 烘 干 、 加 热 、 混 合 料 拌和 及 出 产 等 各 个 环节 的 温度 
均 应 该 严格 按 施工 规范 或 技术 要 求 的 规定 ， 随 时 进行 检验 。 
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矿 料 级 配 和 油 石 比 ，SMA 的 标准 级 配 范围 比 普通 沥青 混合 料 的 容许 范围 小 得 多 ,其 
配料 误差 的 要 求 也 比 普通 沥青 混合 料 严 格 。 纤 维 添加 剂 的 质量 误差 不 应 超过 规定 数量 的 
10905 例 行 的 常规 检验 要 求 ， 每 天 每 台 拌 和 机 取样 抽 提 筛 分 不 少 于 一 次 ， 油 石 比 误差 不 得 
超过 0.3%。 

马歇尔 试验 是 拌和 厂 最 主要 的 质量 检测 项 目 。 其 目的 首先 是 检测 混合 料 试 件 的 密度 、 
空隙 率 、VMA、VCA、VFA 等 体积 指标 ， 以 确定 混合 料 是 否 满足 SMA 构成 的 必要 条 
件 。 为 检验 混合 料 试 件 的 质量 稳定 性 ， 能 否 基 本 稳定 在 一 个 不 变 的 水 平 上 ， 需 检测 马歇尔 
稳定 度 和 流 值 。 

6) SMA 路 面 质量 检测 

SMA 路 面 质量 检测 ， 可 按 普通 热 拌 热 铺 沥 青 混合 料 路 面 的 质量 要 求 和 检测 频 度 进行 
检测 。 
































С 水 泥 混凝土 路 面 施工 


在 水 泥 混凝土 面 层 施工 之 前 ， 应 进行 一 系列 的 施工 准备 工作 ， 根 据 总 体 施 工 方案 和 现 
场 条 件 ， 编 制 施 工 组 织 设计 ， 落 实 责任 ， 分 工 合作 。 另外 ,在 施工 前 要 根据 设计 要 求 ， 选 
择 原 材料 并 做 好 水 泥 混 凝 土 的 施工 配合 比 工作 。 当 道路 改建 、 扩 建 或 利用 原 有 路 基 的 时 
候 ， 应 检查 其 结构 强度 是 否 符合 设计 要 求 ， 并 对 表面 的 坑 槽 、 松 散 的 部 分 进行 处 理 。 
[шз [а] ”水泥 混 凝 土 面 层 施 工 工艺 流程 如 图 3. 17 所 示 。 
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图 3.17 水 泥 混凝土 面 层 施工 工艺 流程 
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1. 施工 准备 

1) 选择 混凝土 拌和 方式 及 拌和 场地 

混凝土 的 拌和 方式 有 厂 内 集中 拌和 与 现场 拌和 等 。 集 中 拌和 具有 管理 方便 、 质 量 容易 控 
制 、 生 产 效率 高 、 对 环境 的 污染 较 小 等 优点 ， 因 而 在 城市 道路 中 采用 较 广 泛 。 公 路 工程 中 多 
采用 现场 拌和 ， 现 场 拌 和 选择 场地 时 首先 要 考虑 使 运送 混合 料 的 运 距 最 短 ， 同 时 拌和 场 还 要 
接近 水 源 和 电源 。 此 外 ， 拌 和 场 应 有 足够 的 面积 ， 以 供 堆放 砂 石材 料 和 搭建 水 泥 库 房 。 

2) 进行 材料 试验 和 混凝土 配合 比 设计 
根据 技术 设计 要 求 与 当地 材料 供应 情况 ， 做 好 混凝土 各 组 成 材料 的 试验 ， 进 行 混凝土 
各 组 成 材料 的 配合 比 设 计 。 

з 基层 与 垫 层 的 准备 

(1) 混凝土 路 面 的 路 基 的 要 求 。 

@ 路 基 的 高 度 、 宽 度 、 纵 横 坡度 和 边 坡 等 要 符合 设计 要 求 。 

@ 路 基 应 有 良好 的 排水 系统 。 

@ 路 基 应 坚实 、 稳 定 、 均 匀 、 压 实 ， 平整 度 要 符合 设计 要 求 。 

Ф 现 有 路 基 加 宽 应 使 新 旧 路 基 结 合 良好 ， 压 实 度 要 符合 设计 要 求 ， 新 旧部 分 强度 一 致 。 

(2) 混凝土 路 面 的 基层 应 采用 板 体 性 好 、 强度 高 的 半 刚 性 基层 ,强度 应 满足 设计 要 
求 。 一 般 采用 石灰 土 基层 、 石 灰 粉 煤 灰 基层 “石灰 土 类 基层 。 冬 期 施工 可 采用 煤渣 石 灰 土 
或 石灰 煤渣 基 层 。 特 重 和 重 交通 干道 ”为 提高 基层 的 抗 水 性 ， 基 层 应 采用 水 泥 稳定 砂砾 
( 碎 石 )， 上 述 各 类 基层 顶 上 加 铺 沥 青 下 封 层 ， 施工 时 按 设计 要 求 办 理 。 

(3) 基层 完成 后 应 加 强 养 护 。 如 有 损坏 ， 应 在 浇筑 混凝土 板 前 采用 相同 材料 修补 压 
实 ， 如 局 部 基层 须 用 薄 层 松散 料 填 铺 时 必须 压 实 。 

(4) 垫 层 一 般 可 采用 石灰 土 。 在 垫 层 施工 前 应 处 理 好 路 基 病 害 ， 并 完成 排水 设施 ， 垫 
层 铺 筑 应 碾 压 密实 - 

(5) 当 利用 旧 路 基 作 基层 时 ， 应 做 到 下 列 各 点 。 

Ф 检查 旧 基 层 的 结构 厚度 、 压 实 度 是 否 符合 设计 要 求 。 

@ 表面 坑 模 及 松散 部 分 应 挖 补 后 重新 压 实 平整 ， 并 彻底 排除 积 水 。 

@ 加 宽 部 分 应 做 成 台阶 形 ， 再 填 铺 砂 石 ， 与 旧 基 础 衔接 处 加 强 碾 压 。 

4) 施工 放样 

根据 设计 图 纸 放出 路 中 心 线 及 路 边线 ， 并 定 出 各 种 控制 柱 。 测 量 放样 必须 经 常 复核 ， 
做 到 勤 测 、 勤 复核 、 勤 纠偏 。 

(1) 在 验收 合格 的 道路 基层 上 ,根据 设计 图 纸 放 出 中 心 及 道路 边线 ， 并 将 路 线 的 起 始 
点 及 曲线 折 点 中 心 述 挫 在 路 旁 固 定 建筑 物 上 。 

(2) 每 隔 100 一 200m 应 在 路 线 两 旁 测 设 临 时 水 准点 。 

(3) 按 设计 规定 划分 路 面板 。 由 路 口 开 始 ， 在 曲线 段 及 路 口 “ 八 字 ” 分 块 时 ,应 注意 
曲线 上 内 侧 和 外 侧 纵 的 混凝土 分 块 距离 ， 使 横向 分 块 线 与 路 中 心 线 垂直 ， 以 免 路 面板 出 现 
锐角 ， 分 块 线 距离 检查 井盖 的 边缘 应 保持 至 少 1m 的 距离 。 

2. 安装 模板 

在 摊 铺 混凝土 之 前 ， 应 先 安装 模板 。 如 果 采 用 人 工 摊 铺 混凝土 ， 则 模板 的 作用 仅 用 于 
支撑 混凝土 ， 可 采用 4 一 8cm 的 木 模板 ,在 弯 道 和 交叉 口 路 缘 处 ,应 采用 1.5 一 3cm 的 薄 
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模板 ， 以 便 弯 成 驱 形 。 条 件 许 可 时 应 采用 钢 模 ， 不 仅 节约 木材 ， 而 且 保证 工程 质量 。 钢 模 
可 用 4 一 5mm 的 钢板 冲压 制 成 ， 或 用 3 一 4mm 钢板 与 边 宽 40 一 50m 的 角钢 或 槽 钢 组 合 而 
成 《目前 一 般 用 槽 钢 ) 。 

1) 安装 前 的 检查 

当 用 机 械 推 铺 混 凝 土 时 ,轨道 和 模板 的 安装 精度 直接 影响 到 轨道 式 挫 铺 机 的 施工 质量 和 
施工 进度 ， 安 装 前 应 先 对 轨道 及 模板 的 有 关 质 量 指标 进行 检查 和 校正 ， 安 装 中 要 用 水 准 仪 、 
经 纬 仪 、 钢 尺 等 定 出 路 面 高 程 和 线 型 ， 每 5 一 10m 一 点 ， 用 挂 线 法 将 铺 筑 线 型 和 高 程 固定 下 来 。 

2) 模板 安装 

将 模板 按 预 先 标 定 的 位 置 安放 在 基层 上 ， 两 侧 用 铁 钙 打 入 基层 以 固定 位 置 ， 间 距 应 为 
0. 8 一 lm， 弯 道 处 应 为 0.5 一 0. 8m， 内 侧 铁 钱 应 高 出 模板 ， 模 板 接头 应 平顺 ， 模 板 与 路 基 
间 的 空隙 应 堵 严 ， 保 证 振 捣 时 模板 不 下 沉 ， 使 混凝土 板 厚 度 均 匀 一 致 。 

模板 项 面 用 水 准 仪 检查 其 标高 ， 稍 有 牌 斜 和 不 平 ， 便 会 反映 到 面 层 ， 使 其 边线 不 齐 
厚度 不 准 和 表面 呈现 波浪 形 。 因 此 ， 施 工时 必须 经 常 校 验 ， 严 格 控制 。 

支 好 的 模板 应 高 程 准确 ， 线 条 直 顺 ， 内 侧 与 顶部 光滑 平整 ， 棱 角 整 齐 ， 拼 颖 接头 处 严 
密 不 漏 浆 。 

模板 支 好 后 ， 在 模板 内 侧 涂 刷 肥皂 液 - 陋 离 剂 或 其 他 润滑 剂 ， 以 便 拆 模 。 

3) 模板 安装 应 符合 的 规定 

(1) 支 模 前 应 核对 路 面 标高 、 面 板 分 块 、 胀 颖 和 构造 物 位 置 。 

(2) 模板 应 安装 稳固 、 顺 直 、 平 整 、 无 扭曲 ， 相 邻 模板 连接 应 紧密 平顺 ， 不 应 错位 。 

(3) 严禁 在 基层 上 挖 槽 嵌入 模板 。 

(4) 使 用 轨道 摊 铺 枕 应 采用 专用 钢 制 轨 模 。 

(5) 模板 安装 完毕 ， 应 进行 检验 ,合格 后 方 可 使 用 。 其 安装 质量 应 符合 表 3 - 14 的 规定 。 


表 3-14 模板 安装 允许 偏差 














































































































施工 方式 三 入 加 БООЖ а 检验 方法 
检测 项 目 Рет) 小 型 机 具 | ”范围 点 数 
中 线 偏 移 (mm) <10 «5 «15 100m 2 用 经 纬 仪 、 钢 尺 量 
宽度 Стат) <10 «5 «15 20m 1 用 钢 尺 量 
顶 面 高 程 (mm) +5 +5 +10 20m 1 用 水 准 仪 测 量 
横 坡 (mm) 士 0. 10 +0.10 +0. 20 20т 1 用 钢 尺 量 
相 邻 板 高 差 (mm) <1 <1 $2 вий 1 用 水 平 尺 、 塞 尺 量 
模板 接 缝 宽度 (mm) %3 <2 <3 每 缝 1 用 钢 尺 量 
АМ] Т ВСЕ (mm) 53 <2 <4 20m 1 用 水 平 尺 、 卡 尺 量 
纵向 垂直 度 (mm) <3 <2 <4 40m 1 用 20m 线 和 钢 尺 量 
项 面 平整 度 (mm) «1.5 хї <2 每 两 缝 间 1 用 3m 直 尺 、 寨 尺 量 





4) 拆除 模板 的 要 求 
混凝土 抗 压强 度 达 8. ОМРа 及 以 上 方 可 拆 模 。 当 缺乏 强度 实测 数据 时 ，, 侧 模 允许 最 早 
拆 模 时 间 宜 符合 表 3 - 15 的 规定 。 
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#03-15 混凝土 侧 模 的 允许 最 早 拆 模 时 间 



































三 夜 平均 气温 (С) -5 0 5 10 15 20 25 2230 
硅 酸 盐水 泥 、R 型 水 泥 (h) | 240 120 60 36 34 28 24 18 
道路 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 (h) | 360 168 72 48 36 30 24 18 
矿 泻 硅 酸 盐水 泥 (h) 一 一 120 60 50 45 36 24 





ЇЕ: 允许 最 早 拆 侧 模 时 间 从 混凝土 面板 精 整 成 形 后 开始 计算 。 


拆 模 应 仔细 ， 不 得 损坏 混凝土 板 的 边 角 ， 尽 量 保持 模 
时 ， 可 允许 开放 交通 。 当 遇 特 殊 情 况 需要 提前 开放 交通 时 





土 板 应 达到 设计 强度 的 80% 以 上 ， 其 车 辆 荷载 不 得 大 于 设计 荷载 。 





3, 钢筋 加 工 、 安 装 及 传 力 杆 安 设 
1) 钢筋 加 工 、 安 装 
钢筋 安装 应 符合 下 列 规定 。 


可 使 用 。 





钢筋 加 工 允 许 偏 差 应 符合 表 3 - 16 的 规定 。 


表 3-16 钢筋 加 工 允 许 偏 差 





板 完好 ， 混 凝 土 板 达到 设计 强度 
(不 包括 民航 机 场 跑道 )， 混 凝 


(1) 钢筋 安装 前 应 检查 其 原材料 品种 、 规 格 与 加 工 质量 ， 确 认 符 合 设计 规定 。 【参考 图 文 】 
(2) 钢筋 网 、 角 隅 钢筋 等 安装 应 牢固 、 位 置 准 确 , 钢筋 安装 后 应 进行 检查 ， 合 格 后 方 


(3) 传 力 杆 安装 应 牢固 ， 位 置 准 确 。 胀 缝 传 力 杆 应 与 胀 颖 板 、 提 缝 板 一 起 安装 。 
























































检验 频率 
项 目 焊接 钢筋 网 及 骨架 | 绑扎 钢筋 网 及 骨架 检验 方法 
允许 偏差 (mm) 允许 偏差 (mm) 范围 点 数 
钢筋 网 的 长 度 与 宽度 士 10 二 10 用 钢 尺 量 
钢筋 网 眼 尺寸 +10 420 用 钢 尺 量 
每 检 юа 100 | 一 一 一 一 
УА +5 +5 ЫБ ТТТ" 
钢筋 骨架 的 长 度 +10 +10 用 钢 尺 量 
钢筋 安装 允许 偏差 应 符合 表 3 - 17 的 规定 。 
表 3-17 钢筋 安装 允许 偏差 
检验 频率 
лон саз 检验 方法 
(mm) 范围 点 数 

排 距 +5 

受 力 钢筋 - 用 钢 尺 量 
间距 士 10 

这 起 钢筋 点 位 20 用 钢 尺 量 

эл, Ви | 绑扎 钢筋 网 级 钢筋 骨架 +20 пина 

钢筋 间距 焊接 钢筋 网 级 钢筋 骨架 +10 每 检验 批 | 抽查 1006 Е 

Е 中 心 线 位 置 +5 78 

钢筋 预 埋 位 置 让 Е 用 钢 尺 量 

钢 盘 保护 层 三 用 钢 尺 量 
距 底面 5 
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2) 传 力 杆 安 设 


传 力 杆 是 指 沿 水 泥 混凝土 路 面板 横 缝 ， 每 隔 一 定 距离 在 板 厚 中 央 布 置 的 圆 钢筋 。 其 一 





传 力 杆 











端 固定 在 一 侧 板 内 ， 另 一 端 可 以 在 邻 侧 板 内 滑动 ， 其 作用 是 在 两 块 路 面板 之 间 传 递 行车 荷 
载 和 防止 错 台 。 当 两 侧 模板 安装 好 后 ， 即 在 需要 设置 传 力 杆 的 膨胀 缝 或 伸缩 颖 位 置 上 安 设 


(1) 钢筋 支架 法 。 混 凝 土 板 连续 浇筑 时 设置 胀 缝 传 力 杆 的 做 法 ， 一 般 是 在 胀 颖 板 上 预 


留 圆 孔 以 便 使 传 力 杆 穿 过 ， 胀 缝 板 上 面 设 木 制 或 铁 制 嵌 条 ， 其 旁 再 放 一 块 胀 颖 挡 板 ， 按 传 
力 杆 位 置 和 间距 ， 将 胀 缝 挡 板 下 部 挖 成 倒 U 形 槽 ， 使 传 力 杆 由 此 通过 。 将 传 力 杆 的 两 端 
固定 在 钢筋 支架 上 ， 支 架 脚 插入 基层 内 ， 如 图 3. 18 所 示 。 














3.18 钢筋 传 力 杆 的 架设 方法 


1 一 先 浇筑 的 混 凝 








传 力 杆 : 3 一 金属 套 简 ; 4 一 钢筋 ，5 一 支架 ; 


6 一 压 缝 半 条 ;7 一 撤 缝 板 $-8 一 胀 缝 模板 
(2) 顶头 木 模 固定 法 。 对 于 不 连续 浇筑 的 混凝土 板 在 施工 结束 时 设置 的 胀 缝 ， 应 采用 











图 3.19 顶头 木 模 固 定 法 





项 头 木 模 固定 传 力 杆 的 安装 方法 。 即 在 端 头 挡 板 
外 侧 增设 一 块 定位 模板 ， 板 上 同样 按照 传 力 杆 的 
间距 及 杆 径 钻 成 孔 眼 ， 将 传 力 杆 穿 过 端 头 挡 板 孔 
眼 并 直至 外 侧 定位 模板 孔 眼 。 两 模板 之 间 可 用 为 
传 力 杆 一 半 长 度 的 横 木 固定 (图 З. 19) 。 继 续 浇 
筑 邻 板 时 ， 拆 除 端 头 挡 板 、 固 定 横 木 及 定位 模 
板 , 设置 胀 缝 板 、 压 颖 板 条 和 传 力 杆 套 管 。 

(3) 传 力 杆 的 要 求 。 传 力 杆 要 求 必须 清洁 
х. 长度 尺寸 符合 设计 要 求 ， 端 部 应 光滑 ， 
传 力 杆 的 硬 质 套子 端 部 必须 封闭 ,严防 混凝土 
或 稀 浆 进入 。 套 管 与 传 力 杆 端 应 留 3cm 的 空 
隙 ， 内 可 填塞 沥青 麻 絮 或 纱 头 。 用 来 固定 传 力 
杆 的 钢 支架 必须 牢固 ， 用 来 固定 套子 的 一 端 应 
比 另 一 端 稍 低 ， 使 传 力 杆 能 恰好 在 套子 中 心 ， 
且 与 路 中 线 平行 。 


















































4. 混凝土 的 搅拌 和 运输 
混凝土 依据 具体 要 求 来 进行 拌 制 ， 混 合 料 的 制备 可 以 采用 在 工地 由 拌和 机 拌 制 及 在 中 

















心 工厂 集中 制备 ， 然 后 用 汽车 运送 到 工地 两 种 方式 。 
1) 混凝土 的 搅拌 Гаја 
面 层 用 混凝土 宜 选择 具备 资质 、 混 凝 土质 量 稳定 的 搅拌 站 供应 。 8) 
在 工地 现场 拌和 混凝土 时 ， 应 在 拌和 场地 上 合理 布置 拌和 机 和 砂 、 石 、 水 泥 等 国 





材料 的 堆放 地 点 ， 力 求 提 高 搅拌 机 的 生产 效率 。 拌 制 混凝土 时 ， 要 准确 掌握 配合 【参考 视频 】 
比 ， 特 别 要 严格 控制 用 水 量 。 每 天 开始 拌和 前 ， 应 根据 天 气 变 化 情况 ,测定 砂 、 石 材料 的 
含水 量 ， 以 调整 拌 制 时 的 实际 用 水 量 。 每 次 拌和 所 用 材料 均 应 精确 称 量 。 量 配 的 精确 度 对 
水 泥 为 土 1. 5%， 砂 为 土 2%， 碎 石 为 土 3%， 水 为 土 1%。 每 一 工 班 应 检查 材料 量 配 的 精确 
度 至 少 2 次 ,每 半天 检查 混合 料 的 南 落 度 2 次 。 拌 和 时 间 为 1. 5-2. 0min。 

(1) 现场 自行 设立 搅拌 站 应 符合 的 规定 。 

Ф 搅拌 站 应 具备 供水 、 供 电 、 排 水 、 运 输 道路 和 分 仓 维 放 夏 石料 及 搭建 水 泥 仓 的 条 件 。 

@ 搅拌 站 管理 、 生 产 和 运输 能 力 ， 应 满足 浇筑 作业 需要 。 

图 搅拌 站 宜 设 有 计算 机 控制 数据 信息 采集 系统 ;搅拌 设备 配料 的 计量 允许 偏差 应 符 
合 表 3 - 18 的 规定 。 








表 3-18 搅拌 设备 配料 的 计量 允许 偏差 СИ) 











材料 名 称 水 泥 | 摊 合 料 | 钢 纤维 | 砂 | 粗 集 料 | 水 | 外 加 剂 

城市 快速 路 、 主 十 路 每 盘 Е! +1 +2 Е? +2 +1 +1 
城市 快速 路 、 主 干 路 累计 每 车 Е 1 = +2 +2 +1 +1 
其 他 等 级 道路 59) +2 +2 -3 +з +2 +2 




















(2) 混 凝 十 搅拌 应 符合 的 规定 。 

СО 混凝土 的 搅拌 时 间 应 按 配合 比 要 求 与 施工 对 其 工作 性 的 要 求 经 试 拌 确定 最 佳 搅拌 
时 间 。 每 盘 最 长 总 搅拌 时 间 宜 为 80 一 120s。 

@ 外 加 剂 宜 稀释 成 溶液 ， 将 其 均匀 加 入 并 进行 搅拌 。 

@ 混凝土 应 搅拌 均匀 ， 出 仓 温度 应 符合 施工 要 求 。 

@ 搅拌 钢 纤维 混凝土 ， 除 应 满足 上 述 要求 外 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 。 

а. 当 钢 纤维 体积 率 较 高 ， 搅拌 物 较 干 时 ,搅拌 设备 一 次 搅拌 量 不 宜 大 于 其 额定 搅拌 量 
的 8070. 

b. 钢 纤维 混凝土 的 投料 次 序 、 方 法 和 搅拌 时 间 ， 应 以 搅拌 过 程 中 钢 纤维 不 产生 组 团 
和 满足 使 用 要 求 为 前 提 ， 通 过 试 拌 确定 。 

с. 钢 纤维 混凝土 严禁 用 人 工 搅拌 。 

(33 混凝土 拌 合 物 最 短 搅拌 时 间 。 搅拌 第 一 盘 混 凝 土 拌 合 物 前 ， 要 先 用 适量 的 混凝土 
拌 合 物 或 砂浆 搅拌 ， 拌 后 排 弃 ， 然后 再 按照 规定 的 配合 比 进行 搅拌 ， 混凝土 拌 合 物 每 盘 的 
搅拌 时 间 ， 要 按照 搅拌 机 的 性 能 和 拌 合 物 的 和 易 性 确定 。 混凝土 搅和 物 的 最 短 搅拌 时 间 为 
自 材料 全 部 进入 搅拌 鼓 起 ， 至 拌 合 物 开 始 出 料 止 的 连续 搅拌 时 间 ， 应 符合 表 3 - 19 的 规 
定 。 搅 拌 最 长 时 间 不 得 超过 最 短 时 间 的 3 倍 。 
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表 3-19 混凝土 拌 合 物 的 最 短 搅拌 时 间 





























自 由 式 强 制 式 
搅拌 机 容量 (1) 
400 800 375 1500 
转速 (r/min) 18 14 38 20 
低 流 动 性 混凝土 搅拌 时 间 (s) 105 165 95 180 
干 硬性 混凝土 搅拌 时 间 (s) 120 210 100 240 





ЇЕ 2) 混凝土 拌 合 物 的 运输 

КАНЫН 施工 中 应 根据 运 距 、 混 凝 土 搅拌 能 力 、 挫 铺 能 力 确定 运输 车 辆 的 数量 与 配置 。 
回 混凝土 拌 合 物 的 运输 ， 应 采用 自 外 机 动车 运输 。 装 运 混凝土 拌 合 物 ， 不 应 漏 浆 ， 并 
【参考 视频 】 应 防止 离 析 。 夏 季 和 冬季 施工 ， 必 要 时 应 有 遮盖 或 保温 措施 ;出 料及 铺 筑 时 的 印 料 

高 度 不 可 超过 1. 5m。 当 有 明显 离 析 时 ， 应 在 铺 筑 时 重新 拌 匀 : 
不 同 摊 铺 工艺 的 混凝土 搅拌 物 从 搅拌 机 出 料 到 运输 铺 筑 完 毕 的 允许 最 长 时 间 应 符合 
表 3 - 20 的 规定 。 
表 3-20 混凝土 拌 合 物 从 出 料 到 运输 、 铺 筑 完毕 的 允许 最 长 时 间 























到 运输 完毕 允许 最 长 时 间 (8) 到 铺 筑 完毕 允许 最 长 时 间 (h) 
施工 气温 2(C ) 
滑 膜 、 轨 道 三 辊 轮 、 小 机 具 滑 膜 、 轨 道 三 辊 轮 、 小 机 具 
5—9 2.0 1.5 2.5 2.0 
10—19 1.5 1.0 2.0 1.5 
20—29 о 0. 75 1.5 1.25 
30-35 0.75 0.50 1. 25 1.0 














名 指 施工 时 闻 的 月 间 平 均 气 温 ， 使 用 缓 凝 剂 延 长 凝结 时 间 后 ， 本 表 数 值 可 增加 0. 25 —0. 5h。 


БИЙХЇ) 5. 混凝土 拌 合 物 的 摊 铺 和 振 的 
Час 混凝土 拌 合 物 排 销 前 ， 要 对 模板 的 间隔、 高 度 、 润 滑 、 支 撑 稳定 情况 和 基层 的 
回 


平整 、 湿 润 情 况 ， 以 及 钢筋 的 位 置 和 传 力 杆 装置 等 进行 全 面 检查 。 
【参考 视频 】 混凝土 混合 料 的 振 捣 器具， 应 由 平板 振动 器 、 插 入 式 振动 器 和 振动 梁 配 套 作 业 。 
1) 捧 铺 前 检查 
(1) 基层 或 砂 垫 层 表 面 、 模 板 位 置 、 高 程 等 符合 设计 要 求 。 模 板 支撑 接 颖 严密 、 模 内 
洁净 、 隔 离 剂 涂 刷 均 匀 。 
(2) 钢筋 、 预 埋 胀 颖 板 的 位 置 准 确 ， 传 力 杆 等 安装 符合 要 求 。 
(3) 混凝土 搅拌 、 运 输 与 挫 铺 设备 的 状况 良好 。 
(4) 边缘 、 角 隅 及 其 他 加 固 钢 筋 的 位 置 安放 准确 。 传 力 杆 与 伸 颖 垂直 ,绑扎 牢 辐 ， 套 
简 套 好 。 
(5) 混凝土 运输 路 线 符 合 要 求 ， 雨 期 施工 时 备 有 防 雨 单 。 
2) 混凝土 拌 合 物 扒 铺 
混合 料 用 手推车 、 翻 斗 车 或 自 卸 汽车 运送 。 合 适 的 运 距 视 车 辆 种 类 和 混合 料 容许 的 运 
输 时 间 而 定 。 通 常 ， 夏 季 为 30 一 40min， 冬季 为 60 一 90min。 高 温 天 气 运送 混合 料 时 应 采 























088 


53 сан 


ЗОВ шин. 来 防止 混合 料 中 的 水 分 蒸发 。 运 送 用 的 车 厢 必 须 在 每 天 工作 结束 后 用 水 冲洗 
干净 。 

当 运 送 混合 料 的 车 辆 到 达 摊 铺 现场 后 ， 通 常 将 混合 料 直接 倒 向 安装 好 侧 模 的 路 槽 内 ， 
#f 用 人 工 找 补 均匀 。 注 意 防止 出 现 离 析 现 象 。 摊 铺 时 要 考虑 混凝土 振 的 后 的 沉降 量 ， 虚 高 
可 高 出 设计 厚度 约 10%， 使 振 实 后 的 面 层 标高 符合 设计 要 求 。 

3) 混凝土 拌 合 物 振 的 

混凝土 混合 料 的 振 的 器具 ,由 插入 式 振 捣 器 、 平 板 振 捣 器 和 振动 梁 配 套 作业 。 混 凝 
土路 面板 为 0. 22m 以 内 时 ,通常 可 一 次 挫 铺 ， 用 平板 振 捣 器 振 实 ， 凡 振 的 不 到 之 处 ， 
如 面板 的 边 角 部 、 审 井 、 雨 水 斗 附近 ， 以 及 设置 钢筋 的 部 位 ， 可 以 用 插入 式 振 的 器 进行 
振 实 。 















































4) 人 工 小 型 机 具 施 工 水 泥 混凝土 路 面 层 应 符合 的 规定 [а] 8] 
(1) 混凝土 松 铺 系数 宜 控 制 在 1. 10 一 1. 25 ЕЕК 
(2) 扒 铺 厚度 达到 混凝土 板 厚 的 2/3 84, Н ЕРЕ РСЗ ЕЧ ЇЕ| 


СЗ) 混 凝 上 面 层 分 两 次 摊 铺 时 ， 上 层 混 凝 土 的 摊 铺 应 在 下 层 混 凝 土 初 凝 前 完 【 参 考 视频 】 
成 ， 且 下 层 厚 度 宜 为 总 厚度 的 3/5。 

(4) 混凝土 扒 铺 应 与 钢筋 网 、 传 力 杆 及 边缘 角 隅 钢筋 的 安放 相配 合 。 

(5) 一 块 混凝土 板 应 一 次 连续 浇筑 完毕 。 

Сб) 混凝土 使 用 插入 式 振 捣 器 振 的 时 ,不 应 过 振 ， 且 振动 时 间 不 宜 少 于 30s， 移动 间 
距 不 宜 大 于 50cm。 使 用 平板 振 捣 器 振 捣 时 应 重 琶 10 20cm， 振 捣 器 行进 速度 应 均匀 

5) 采用 轨道 摊 铺 机 铺 筑 的 规定 

采用 轨道 推销 机 铺 筑 时 ， 最 小 挫 铺 宽度 不 宜 小 于 3. 75m， 并 应 符合 下 列 规 定 

(1) 应 根据 设计 车 道 数 按 表 З - 21 的 技术 参数 选择 挫 铺 机 。 


表 3-21 轨道 摊 铺 机 的 基本 技术 参数 























发 动机 功率 | 最 大 摊 铺 宽度 摊 铺 厚度 摊 铺 宽度 整 机 质量 
项 а Ң 
(kW) (m) (mm) (m/min) (0 
三 车 道 轨道 扒 铺 机 15 一 33 11. 7518.3 250—600 1—3 13—38 
双 车 道 轨道 挫 铺 机 15~33 7.5 一 9.0 250 一 600 1 一 3 7—13 
单车 道 轨道 扒 铺 机 8~22 3.5~4.6 250 一 450 1 一 4 «7 














(2) НЕЛЕ НЧ 20--40тт, ЖИН ЛЕ ОЛ ЭХ К 可 参考 表 3 - 22 确定 ， 
并 按 此 计算 出 松 铺 高 度 。 
表 3-22 ЮМЕЫК5ЗЭЖЕ5 的 关系 


УЖЕ 51. (пт) 5 10 20 30 10 50 60 























21:53:44 1.30 1. 25 1:22 1.19 1.17 1.15 1.12 

















СЗ) 当 施 工 钢筋 混凝土 面 层 时 ， 宜 选用 两 台 箱 形 轨道 摊 铺 机 分 两 层 
凝 土 的 布料 长 度 应 根据 钢筋 网 片 长 度 和 混凝土 凝结 时 间 确 定 ， 且 不 宜 超 
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(4) 振 实 作 业 应 符合 的 要 求 。 

Ф 轨道 捧 铺 机 应 配备 振 的 器 组 ， 当 面板 厚度 超过 150пиа, ЭН Л Е 30mm 时 ， 必 
须 插 人 振 的 。 

0) 轨道 摊 铺 机 应 配备 振动 梁 或 振动 板 对 混凝土 表面 进行 振 的 和 修整 。 使 用 振动 板 振 
动 提 浆 饰 面 时 ， 提 浆 厚 度 宜 控制 在 (4 土 1 )mm。 

(5) 面 层 表面 整 平时 ， 应 及 时 清除 余 料 。 用 抹 平板 完成 表面 整修 。 

6) 三 辊 轴 机 组 铺 筑 应 符合 的 规定 

(1) 三 辊 轴 机 组 铺 筑 混凝土 面 层 时 ， 辊 轴 直 径 应 与 摊 铺 层 厚度 匹配 ， 且 必须 同时 配备 
一 台 安 装 插入 式 振 的 器 组 的 排 式 振 捣 机 。 振 的 器 的 直径 宜 为 50 一 100mm， 间 距 不 应 大 于 
其 有 效 作 用 半径 的 1.5 倍 ， 且 不 得 大 于 50сш. 
(2) 当面 层 铺 装 厚 度 小 于 15cm 时 ,可 采用 振 捣 梁 。 其 振 捣 频 率 宜 为 50 一 100Hz， 振 
网 加 速度 宜 为 4 一 5g Са 为 重力 加 速度 ) 。 
(3) 当 一 次 扒 铺 双 车 道 面 层 时 ,应 配备 纵 颖 拉杆 插入 机 "并 配 有 插入 深度 控制 和 拉杆 
间距 调整 装置 。 

(4) 铺 筑 作 业 应 符合 的 要 求 。 

@ 务 料 应 均匀 ， 布 料 应 与 摊 铺 速度 相 适 应 : 

@ 设 有 接 颖 拉杆 的 混凝土 面 层 ， 应 在 面 层 施工 中 及 时 安 设 拉杆 。 

@ 三 辊 轴 整 平 机 分 段 整 平 的 作业 单元 长 度 宜 为 20 一 30m， 振 的 机 振 实 与 三 辊 轴 整 平 
工序 之 间 的 时 间 间 隔 不 宜 超过 15min。 

Ф 在 一 个 作业 单元 长 度 内 * 应 采用 前 进 振动 、 后 退 静 滚 方式 作业 ， 最 佳 滚 压 过 数 应 
经 过 试 铺 确定 。 

6. 接 缝 

胀 缝 要 尽量 少 设 或 不 设 , 但 在 临近 桥梁 或 其 他 固定 的 构筑 物 处 、 与 柔性 路 面相 接 处 、 
板 厚 改变 断面 处 \ 地 道口 、 小 半径 曲线 和 纵 坡 变换 处 ， 均 应 设置 胀 缝 。 在 临近 构筑 物 处 的 
上 胀 缝 应 根据 设计 至 少 设置 两 条 。 

1) 胀 颖 的 筑 做 

先 浇筑 胀 缝 一 侧 混凝土 ， 去 掉 胀 缝 挡 板 后 ， 再 浇筑 男 一 侧 混 凝 土 ， 将 钢筋 支架 浇 在 混 
凝 土 内 。 使 用 压 缝 板 条 前 应 涂 废 机 油 或 其 他 润滑 油 .在 混凝土 振 捣 后 ， 先 抽动 一 下 ,而 后 
最 迟 在 终 凝 前 将 压 缝 板 条 抽出 。 抽 出 时 为 确保 两 侧 混凝土 不 被 扰动 ， 可 用 木板 条 压 住 两 侧 
混凝土 ， 然 后 轻 轻 抽 出 压 颖 板 条 ， 再 用 铁 模 板 将 两 侧 混 凝 土 抹 平整 。 缝 阶 上 部 浇灌 十 缝 
料 ， 留 在 缝隙 下 部 的 嵌 锋 板 用 沥青 浸 制 的 软木 板 或 油 毛 秆 等 材料 制 成 。 

2) 横向 缩 颖 的 筑 做 

横向 缩 缝 也 称 假 颖 ， 可 用 两 种 方法 筑 做 : АЕ Т ВЕ 

(1) 切 缝 法 。 也 称 缩 缝 ， 当 混凝土 达到 设计 强度 25% 一 30% 时 ,应 采用 切 缝 机 进行 切 
割 。 将 混凝土 的 实 整 平 后 ， 利 用 振动 梁 将 工 形 振动 刀 准 确 地 按照 缩 颖 位 置 振 出 一 条 槽 ， 随 
后 将 铁 制 压 锋 板 放 入 ， 并 用 原 浆 修平 槽 边 。 当 用 混凝土 收 浆 抹 面 后 ， 再 轻 轻取 出 压 缝 板 ， 
并 随即 用 专用 抹 子 修整 锋 缘 。 这 种 做 法 要 求 仔细 操作 ， 以 避免 混凝土 结构 受到 扰动 和 接 缝 
边缘 不 平整 。 

(2) 锯 颖 法 。 在 结 硬 的 混凝土 中 用 锯 缝 机 锯 割 出 要 求 深度 的 模 口 。 此 法 可 确保 缝 槽 质 

















































































































090 


53 Ги 


量 和 不 扰动 混凝土 结构 。 但 要 掌握 好 锯 害 时间， 过 人 迟 会 因 混凝土 过 硬 而 使 锯 片 磨损 Жэ 








过 大 且 费 工 ， 而 且 更 主要 的 是 可 能 在 锯 割 前 混凝土 会 出 现 收缩 裂 儿 ;过 早 则 因 混 凝 Ё 
土 还 未 结 硬 ， 锯 割 时 槽 口 边缘 易 产生 剥落 。 合 适 的 时 间 视 气候 条 件 而 定 ， 炎 热 而 多 [а] 
风 的 天 气 ， 或 者 早晚 气温 有 突变 时 .混凝土 板 会 产生 较 大 的 湿度 或 温度 坡 差 .使 内 【参考 视频 】 
应 力 过 大 而 出 现 裂 缝 ， 锅 缝 要 在 表面 整修 后 4h 即 可 开始 。 如 天 气 较 冷 , 一 天 内 气温 变化 
不 大 时 ， 锯 制 时 间 可 晚 至 12h 以 上 。 

3) 施工 缝 的 要 求 

施工 颖 的 位 置 应 与 胀 颖 或 缩 缝 设计 位 置 吻合 。 施 工 颖 应 与 路 面 中 心 线 垂 直 。 多 车 道路 
面 及 民航 机 场 道 面 的 施工 缝 应 避免 设 在 同一 横断 面 上 。 施 工 缝 传 力 杆 长 度 的 一 半 锚 固 于 混 
凝 土 中 ， 另 一 半 应 涂 沥 青 ， 允 许 滑 动 。 传 力 杆 必须 与 缝 壁 垂直 。 

4) 纵 缝 施工 

纵 颖 的 施工 方法 要 按照 纵 缝 设 计 要 求 确定 ， 并 分 别 符合 下 列 规定 。 

(1) 平 缝 纵 颖 。 对 已 浇 混凝土 板 的 缝 壁 要 涂 刷 沥青 、 并 应 避免 涂 在 拉杆 上 。 浇 筑 邻 板 
时 ， 缝 的 上 部 应 压 成 规定 深度 的 缝 模 。 

(2) 企 口 缝 纵 缝 。 应 先 浇筑 混凝土 板 凹 桦 的 二 边 ; 缝 壁 应 涂 刷 沥青 。 浇 筑 邻 板 时 应 靠 
缝 壁 浇筑 。 

(3) 纵 颖 间距 通常 为 3. 0 一 4. 5m， 按 设计 要 求 确定 。 

(4) 整 幅 浇筑 纵 缝 的 切 缝 或 压 缝 做 法 ,要 符合 切 颖 法 施工 及 压 缝 法 施工 的 规定 。 

5) 安放 钢筋 

纵 缝 设置 拉杆 时 ， 拉 村 
板 ， 要 预先 按照 拉杆 的 设 i 

6) 切 颖 施工 下 艺 

(1) Ја, ИЈЗ ВА ЫЈ], 37), 行走 、 定 位 导向 及 冷却 五 个 部 分 组 成 。 工 作 时 
由 两 台电 动机 带动 ; 一 台 进 行 切 割 , 一 人 台 行 走 移动 。 切 缝 机 应 有 良好 的 静态 和 动态 稳定 
性 。 转 速 、 切 速 、 冷 却 装置 等 都 应 符合 切 颖 的 工作 要 求 。 

(2) 施工 工艺 ， 

Ф 切 颖 前 应 检查 电源 、 水 源 及 切 缝 机 组 试行 运转 的 情况 ， 切 缝 机 刀片 应 与 机 身 中 心 
线 成 90"， 并 应 与 切 缝 线 成 直线 。 

@ 开始 切 颖 前 ， 应 调整 刀片 的 进 刀 深度 ， 切割 时 应 随时 调整 刀片 切割 方向 。 停 止 切 
颖 时 ， 应 先 关闭 旋钮 开关 ， 将 刀片 提升 到 混凝土 板 面 以 上 ， 停 止 运转 。 

图 切 缝 时 将 刀片 冷却 用 水 ， 水 的 压力 不 应 低 于 0.2MPa。 

Ф 采用 切 缝 机 切 颖 的 混凝土 ， 应 采用 42.5 级 以 上 普通 水 泥 浇筑 。 碎 石 混 凝 土 的 最 佳 
切割 抗 压强 度 为 6.0 一 12. 0MPa， 砾 石 混凝土 为 9.0 一 12. 0MPa。 当 气温 突变 时 ,应 适当 








采用 螺纹 钢筋 ， 并 应 设置 在 板 厚 中 间 。 设 置 拉杆 的 纵 缝 模 
置 放样 打眼 。 









提早 切 颖 时间， 防止 产生 不 规则 裂缝 。 ра 
7) ав 20 
填 缝 工作 应 在 混凝土 初步 结 硬 后 及 时 进行 。 填 缝 前 .首先 将 缝 际 内 的 泥 砂 杂 物 [ар Ч 


清除 干净 ， 然 后 浇灌 填 颖 料 。 【参考 视频 】 
理想 的 填 颖 料 应 能 长 期 保持 弹性 、 韦 性 ， 热 天 缝隙 缩 窄 时 不 软化 挤 出 , 冷 天 缝隙 增 宽 
时 能 胀 大 并 不 脆 裂 ， 同 时 还 要 与 混凝土 粘 牢 ， 防 止 土 砂 、 雨 水 进入 颖 内， 此 外 还 要 耐 磨 、 
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耐 疲劳 、 不 易 老化 。 试 验 表 明 ， 填 料 不 应 填 满 缝隙 全 深 ,， 最 好 在 浇灌 填料 前 先 用 多 孔 柔 性 
材料 填塞 颖 底 ， 然 后 加 填料 ， 这样 在 夏天 胀 缝 变 罕 时 填料 不 致 受 挤 而 溢 至 路 面 。 常 用 的 十 
缝 料 有 聚 氧 乙烯 类 、 沥 青 玛 蹄 脂 、 聚 氨 酯 等 。 
8) 横 颖 施工 应 符合 的 规定 
(1) 胀 颖 间距 应 符合 设计 规定 ， 缝 宽 宜 为 20mm。 在 与 结构 物 衔接 处 、 道 路 交叉 和 填 
挖 土方 变化 处 ， 应 设 胀 缝 。 
(2) 胀 颖 上 部 的 预 留 填 缝 空 阶 ， 宜 用 提 缝 板 留置 。 提 缝 板 应 直 顺 ， 与 胀 缝 板 密 合 、 季 
直 于 面 层 。 
(3) 缩 缝 应 垂直 板 面 ， 宽 度 宜 为 4 一 6mm。 切 缝 深度 : 设 传 力 杆 时 ， 不 应 小 于 面 厚 的 
1/3， 且 不 得 小 于 70mm; 不 设 传 力 杆 时 不 应 小 于 面 层 厚 的 1/4， 且 不 应 小 于 60mm。 
(4) 切 颖 时 ， 宣 在 水 泥 混 凝 土 强度 达到 设计 强度 的 25 中 一 30 蜗 时 进行 。 
(5) 当 施 工 现场 的 气温 高 于 30C 、 搅 拌 物 温度 为 30 一 35'C ,空气 相对 湿度 小 于 8070 
ТОГ 时 。 混 凝 土 中 宜 返 缓 凝 剂 、 保 塑 剂 或 缓 凝 减 水 剂 等 过 切 缝 应 视 混凝土 强度 的 增长 情 











况 ， 比 常温 施工 适度 提前 。 铺 筑 现 场 宜 设 遮 阳 棚 : 
(6) 当 混 凝 土 面 层 施工 采取 人 工 抹 面 ， 遇 有 :3 级 及 以 上 风 时 ， 应 停止 施工 。 
【参考 图 文 】 ”养护 

1) 湿 治 养护 

混凝土 抹 面 2h 后 ， 当 表面 已 有 相当 硬度 ， 用 手指 轻 压 不 显 痕迹 时 即 可 开始 养生 。 
般 采 用 保湿 膜 、 土 工 秆 、 土 工 布 卡 麻袋、 草 袋 、 草 帘 等 覆盖 物 ， 或 者 用 20 一 30mm 的 湿 砂 
覆盖 于 混凝土 表面 。 每 天 均匀 洒水 数 次 ， 使 其 保持 潮湿 状态 ， 至 少 延 续 14d。 

2) 塑料 薄膜 养护 

塑料 注 膜 养护 应 符合 下 列 规定 。 

СТ) 塑料 游 膜 溶液 的 配合 比 应 由 试验 确定 。 洲 膜 溶剂 一 般 具 有 易 燃 或 有 毒 等 特性 ， 应 
做 好 贮 运 和 安全 工作 。 

(2) 塑料 薄膜 施工 ， 应 采用 喷洒 法 。 当 混凝土 表面 不 见 浮 水 和 用 手指 压 无 痕迹 时 ， 应 
进行 喷洒 。 

(3) 喷洒 厚度 应 以 能 形成 薄膜 为 度 ， 用 量 应 控制 在 每 千克 溶剂 喷洒 3ш 左右。 

(4) 在 高 温 、 干燥 、 刮 风 时 ,在 喷 膜 前 后 ， 应 用 遮 阴 篷 加 以 遮盖 。 

(5) 养护 期 间 应 保护 塑料 薄膜 的 完整 。 当 破裂 时 应 立即 修补 。 薄 膜 喷 酒 后 За 内 应 禁 
止 行人 通行 ,养护 期 和 填 缝 前 禁止 一 切 车 辆 行驶 。 

3) 养生 剂 养护 

当 混凝土 表面 不 见 浮 水 ， 用 手指 轻 压 无 痕迹 时 ， 即 可 均匀 喷洒 养生 剂 塑料 溶液 ， 形 成 
不 透水 的 薄膜 黏附 于 表面 ， 从 而 阻止 混凝土 中 水 分 的 蒸发 ， 保 证 混凝土 的 水 化 作用 。 喷洒 
养生 剂 的 高 度 应 控制 在 0. 5 一 lcm， 最 小 喷洒 量 不 得 少 于 0. 3kg/m? ， 不 得 使 用 容易 被 雨水 
冲刷 的 和 对 混凝土 强度 、 表 面 耐 磨 性 有 影响 的 养生 剂 。 






































Гај [а] 8. 表面 整修 和 防滑 措施 
са 混凝土 终 凝 前 必须 用 人 工 或 机 械 抹 平 其 表面 。 当 用 人 工 抹 光 时 ， 不 仅 劳动 强度 
БЖИ 大 、 工 效 低 ， 而 且 还 会 把 水 分 、 水 泥 和 细 砂 带 至 混凝土 表面 ， 致 使 它 比 下 部 混凝土 





【参考 视频 】 砂浆 有 较 高 的 干 缩 性 和 和 较 低 的 强度 。 而 采用 机 械 抹 面 时 可 以 克服 以 上 缺点 。 目 前 国产 
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的 小 型 电动 抹 面 机 有 两 种 装置 : 装 上 圆 盘 即 可 进行 粗 光 ， 装 上 细 抹 叶片 即 可 进行 精光 。 在 一 
般 情 况 下 ， 面 层 表面 仅 需 粗 光 即 可 。 抹 面 结束 后 ， 有 时 再 用 拖 光 带 横 向 轻 轻 拖拉 几 次 。 

为 保证 行车 安全 ， 混 凝 土 表 面 要 具有 粗糙 抗 滑 的 表面 。 最 普遍 的 做 法 是 用 棕 刷 顺 横 向 
在 抹 平 后 的 表面 上 轻 轻 刷 毛 ; 也 可 用 金属 丝 梳子 梳 成 深 1 一 2mm 的 横 槽 。 近 年 来 ， 施 工人 
员 采 用 一 种 更 有 效 的 方法 ， 即 在 已 硬结 的 路 面 上 ， 用 句 槽 机 将 路 面 锯 割 成 深 3 一 5mm、 宽 
2 一 3mm、 间 距 20mm 的 小 横 槽 。 
9. 开放 交通 
在 面 层 混凝土 弯 拉 强度 达到 设计 强度 ， 且 填 缝 完成 前 ,不 得 开放 交通 。 混 凝 土 板 在 达 
到 设计 强度 的 40% 以 后 ， 方 可 允许 行人 通行 。 
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立 缘 石 、 平 缘 石 和 专用 路 缘 石 等 ， 也 可 将 立 缘 石 和 平 缘 石 制作 在 一 起 ， 制 成 工 形 路 缘 石 。 

立 缘 石 又 称 侧 石 ， 是 指 顶 面 高 出 路 面 的 路 缘 石 。 在 城市 道路 中 ， 侧 石 通常 设置 在 沥青 
类 路 面 的 边缘 ,水 泥 混 凝 土路 面 边缘 通常 仅 设置 侧 石 ， 同 样 可 起 到 街 沟 的 作用 。 反 光路 缘 
石 ( 贴 反光 材料 ) 能 提高 道路 夜间 能 见 度 ;有 助 于 行车 安全 。 

平 缘 石 又 称 平 石 ， 是 指 项 面 与 路 面 平 齐 的 路 缘 石 。 侧 石和 平 石 是 设置 在 道路 路 面 边 缘 
的 界 石 ， 可 以 起 到 分 隔 车 行道 、 人 行道 、 隔 离 带 和 道路 其 他 部 分 的 作用 ， 还 可 以 起 到 排除 
路 面 水 的 作用 。 

专用 路 缘 石 包括 弯 道 路 缘 石 、 隔 离 带路 缘 石 、 反 光路 缘 石 、 减 速 路 缘 石 等 。 ҮҮХ 

1, 路 缘 石 的 种 类 及 规格 ў 

1) 路 缘 石 的 种 类 [=] 

路 缘 石 分 为 直线 型 及 弧 形 两 种 ， 直 线 型 用 于 直线 及 大 半径 曲线 上 ， 弧 形 用 于 小 [参考 图 文 】 
半径 曲线 上 ， 如 路 口 、 分 隔 带 端 及 小 半径 圆 岛 等 ， 如 图 3. 20 Ёл. 

路 缘 石 一 般 均 由 工厂 生产 ， 侧 石 混凝土 强度 主要 
考虑 冻 融 损坏 ， 其 抗 压强 度 不 得 低 于 C30 级 ; 路 缘 石 
主要 考虑 车 轮 磨损 ， 其 抗 压强 度 不 得 低 于 C30 级 。 

2) 路 缘 石 的 规格 

(1) 直线 型 路 缘 石 。 

高 阶 路 缘 石 A 型 : 11/13cmX35cmX80cm。 图 3.20 弧 形 侧 石 平面 

高 阶 路 缘 石 了 型 : 11/13cm X35cmX40cm。 a 一 外 弧 长 ,0 一 内 弧 长 ; 

普通 路 缘 石 C 型 : 8/10cmX35cmX80cm。 人 一 内 外 弧 长 对 应 的 圆 半径 之 差 
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普通 路 缘 石 D 型 : 8/10cmX35cmX50cm。 
(2) 弧 型 路 缘 石 其 尺寸 见 表 3-23 ) 。 


表 3-23 弧 形 水 泥 混凝土 路 缘 石 尺 十 



























































平面 尺寸 (em) 
类 别 半径 R (м) 断面 尺寸 (cm) 90 弧 用 量 ( 块 ) 
а b с 
500 11/13 < 35 51.4 50.0 13 15 
300 51.4 | 49.1 | 13 9 
高 阶 弧 形 路 缘 石 
100 38.3 | 33.2 | 13 4 
75 38.3 31.5 13 3 
500 8/10Х30 51.4 50.3 10 15 
普通 弧 形 路 缘 石 300 8/10X30 51.4 | 49.6 10 9 
75 8/10Х 30 38.3 | 330 10 3 
画 2. 施工 方法 及 步骤 
: 1) 路 缘 石 的 施工 工艺 流程 
Ш 路 缘 石 的 施工 工艺 流程 如 图 3. 21 所 示 。 
【参考 图 文 】 
й 
石 А 8 
基 路 用 
Ф 4 ў Ж 
和 га Ра Ж 
Я й 81-46 
3 НЧ 位 Ж 
| ЕЧ я 14 
加 1 л н 
л 实 П 
Ж 
图 3.21 路 缘 石 的 施工 工艺 流程 
2) 路 缘 石 的 基础 施工 要 求 和 测量 放 线 
СТ) 路 缘 石 基础 应 与 路 基 同 时 填 挖 和 碾 压 。 
(2) 应 按 测 量 设 定 的 平面 与 高 程 位 置 蚀 模 、 找 平 、 夯 实 后 安装 路 缘 石 。 


水 准 


有 侧 








(3) 核对 道路 中 心 线 无 误 后 ， 进 行路 面 边界 的 放样 ， 确 定 路 缘 石 顶 面 标高 ;路 缘 石 安 











3) 路 缘 石 的 选用 和 施工 























刘 测 设 ， 直 线段 杠 距 为 10 一 15m， 曲 线段 为 5 一 10m; 路 口 为 1 一 5m; 应 用 经 纬 仪 、 
仪 测 设 。 

(4) 当道 路 进行 改建 时 ， 道 路 改建 翻 排 侧 平 石 ， 应 做 好 原 有 雨水 口 标高 调整 ， 并 与 原 
平 石 衔接 平顺 。 





路 缘 石 长 度 在 直线 段 采 用 80 一 100cm; 曲线 半径 大 于 15m 时 采 





100cm 的 路 缘 石 ; 曲率 半径 小 于 15m 或 圆 角 部 分 ， 可 视 半 径 大 小 采 
60cm 的 路 缘 石 。 
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长 度 为 60cm 或 
长 度 为 30cm 或 


和 iaxsTfisT 


路 缘 石 施工 应 根据 施工 图 确定 的 平面 位 置 和 顶 面 标高 所 放出 的 样 线 执行 ,但 对 于 人 行 
道 斜坡 处 的 路 缘 石 ， 一 般 放 低 至 比 平 石 高 出 2 一 3cm， 两 端 接头 《与 正常 路 缘 石 衔接 处 ) 
则 应 做 成 斜坡 连接 。 

4) 路 缘 石 的 安装 
(1) 钉 桩 挂 线 后 ， 沿 基 础 一 侧 把 路 缘 石 依次 排 好 。 

(2) 路 缘 石 的 垫 层 用 1 : 3 石灰 砂浆 找平 ， 层 厚 约 2cm， 按 照 放 线 位 置 安 砌 路 缘 石 
应 采用 M10 水 泥 砂浆 灌 缝 。 

(3) 曲线 部 分 应 按 控制 桩 位 进行 安 砌 。 

(4) 路 缘 石 调整 块 应 用 机 械 切割 成 形 或 以 现 浇 同 级 混凝土 制作 ， 不 得 用 砖 砌 抹 面 方式 
作 路 缘 石 调整 块 。 侧 石 与 平 石 的 安 砌 按 图 3. 22 执行 。 
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图 3.22， 侧 石 与 平 石 的 安 砌 《尺寸 单位 : mm) 

(5) 无 障碍 路 缘 石 、 育 道口 路 缘 石 应 按 设 计 要 求 安装 。 盲 道口 路 缘 石 设计 无 要 求 时 ， 
按 图 3. 23 安 砌 。 

(6) 雨水 侣 处 的 路 缘 石 应 与 雨水 口 配 合 施工 。 

5) 还 填 石灰 土 

(1). 侧 石 。 在 侧 石 安装 前 要 按照 侧 石 宽 度 误差 的 分 类 分 段 砌 筑 ， 使 顶 面 宽度 统一 达到 
美观 。 安 装 后 ， 按 线 调整 顺 直 圆 滑 ， 侧 石 里 侧 用 长 木板 大 铁 概 背 紧 ， 外 侧 后 背 用 体积 比 为 
2: 8 的 石灰 土 ， 也 可 以 利用 修建 路 面 基 层 时 剩余 的 石灰 土 ， 回填 夯实 里 侧 缝 用 体积 比 为 
2 : 8 的 石灰 土 夯 填 。 侧 、 缘 石 两 侧 同 时 分 层 回 填 ， 在 回填 夯实 过 程 中 ， 要 不 断 调整 侧 、 缘 
右 线 ， 使 之 最 后 达到 顺 直 圆滑 和 平整 的 要 求 ， 夯 实 后 拆除 两 面 铁 概 及 木板 。 夯 实 灰 土 ， 外 
侧 宽 度 不 小 于 30cem， 里 侧 与 路 面 基层 接 上 。 

使 用 的 夯实 工具 ,可 以 用 小 型 夯实 机 具 夯 实 ， 每 层 厚度 不 大 于 15cm。 车 侧 石 里 侧 缝 
际 太 小 ， 可 用 铺底 砂浆 填 实 ; 如 果 侧 石 埋 入 路 面 基层 太 浅 ， 夯 填 后 背 时 易 使 侧 石 倾斜 ， 此 
时 靠 路 一 侧 可 用 体积 比 为 1 : 3 的 石灰 炉渣 .加 水 拌和 拍 实 成 三 角形 ， 使 侧 石 临 时 稳固 。 

设计 采用 混凝土 后 ,要 按照 设计 要 求 的 强度 等 级 ,现场 浇筑 捣 实 ， 要 求 表 面 平整 。 

(2) 缘 石 。 在 安装 缘 石 后 ， 人 工 刨 槽 的 槽 外 一 侧 沟 槽 用 体积 比 为 2 : 8 的 石灰 土 分 层 
填 实 ， 宽 度 不 小 于 30cm， 层 厚 不 高 于 15cm， 也 可 利用 路 面 基层 剩余 的 路 拌 石灰 土 填 实 。 
外 侧 经 夯实 后 与 路 缘 石 顶 面 齐 平 ， 内 侧 用 上 述 同样 材料 分 层 夯实 ， 夯 实 后 要 比 缘 石 顶 面 低 
一 个 路 面 层 厚 度 ， 待 油 面 铺 筑 后 与 缘 石 顶 面 齐 平 。 
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实 两 侧 石灰 土 的 过 程 中 ， 要 不 断 调 
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图 3.23 盲道 口 安 砌 (尺寸 单位 : mm) 
使 用 的 夯实 工具 ， 可 以 用 洋 饮 头 、 铁 扁 夯 等 。 灰 土 仿 水量 不 足 时 ,要 加 水 夯实 。 在 夯 


整 缘 石 线 型 ， 保 证 其 顺 直 圆滑 。 


机 械 刨 槽 时 ， 两 侧 用 过 筛 体积 比 为 2 : 8 的 石灰 土 夯实 或 石灰 土 浆 灌 填 密实 。 


6) 4 


ЗЕ 


нае 18: НЕ т ЈЕ, 2) 
符合 设计 要 求 方 可 勾 颖 ， 可 用 M10 水 泥 砂浆 色 镍 ， 勾 缝 要 饱满 密实 ， 可 为 平 颖 或 凹 缝 ， 





7) Ч 


平 石 不 得 阻 水 。 路 缘 石 色 缝 养护 其 


模 与 处 理 


缝 前 要 先 修整 路 缘 石 ， 调 整 至 顺 滑 平整 ， 其 位 置 及 高 程 





在 3d 以 上 ， 养 护 期 间 不 得 碰撞 。 


(1) 人 工 刨 槽 。 按 照 桩 的 位 置 拉 小 线 或 打 白灰 线 ， 以 线 为 准 ， 按 要 求 宽度 向 外 人 刨 槽 ， 





通常 为 一 平 铣 宽 。 靠 近 路 面 一 侧 ， 
回填 夯实 不 好 ， 造 成 路 边 塌陷 。 蚀 
底 要 修理 平整 。 

(2) 机 械 刨 槽 。 按 照 使 用 侧 、 缘 石 蚀 模 机， 刀具 宽度 应 较 侧 、 缘 石 宽 出 1 一 2cm， 按 
照 线 准确 开 槽 ， 深 度 可 以 比 设计 加 深 1 一 2cm， 以 确保 基础 厚度 ， 槽 底 要 修理 平整 。 


096 





比 线 位 宽 出 少许 ,通常 不 大 于 5cm， 不 要 太 宽 ， 以 避免 
槽 深度 可 以 比 设计 加 深 1 一 2cem， 以 确保 基础 厚度 ， 杜 
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(3) 如 果 在 路 面 基 层 加 宽 部 分 安装 侧 、 缘 石 ， 则 将 基层 平整 即 可 ， 免 去 刨 槽 工序 。 

(4) 铺 筑 石 灰 土 基层 侧 、 缘 石 下 石灰 土 基础 通常 在 修建 路 面 基 层 时 加 宽 基 层 ， 一 起 完 
成 。 若 不 能 一 起 完成 而 需 另 外 刨 槽 修筑 石灰 土 基础 时 ， 则 必须 用 体积 比 3 : 7 的 石灰 土 铺 
筑 夯 实 ， 厚 度 至 少 为 15cm， 压 实 度 要 求 不 小 于 9571. 


ЕО хєвзєвквт 


人 行道 为 道路 两 人 出、 公园 、 里 弄 供 行 人 行走 的 设施 。 道 路 两 侧 的 人 行道 为 道路 的 组 成 
部 分 ， 人 行道 与 绿化 带 或 土路 肩 相 邻 时 ， 应 按 设计 要 求 埋 设 路 缘 石 、 水 泥 砖 或 红 砖 。 人 行 
道 按 照 材 料 可 分 为 沥青 混凝土 和 水 泥 混 凝 土 两 大 类 。 其 中 水 泥 混凝土 人 行道 又 可 分 为 预制 
块 、 连 锁 砌 块 和 现场 浇筑 三 种 。 


























1. 人 行道 的 材料 种 类 及 规格 ГЭГЭЭ) 
1) 预制 人 行道 板 砖 》 的 规格 ЧЕК Өр 
(1) 普通 混凝土 预制 板 : 其 尺寸 为 490mm X490mm Х 65mm 及 490mm x фар 
245mmX65mnm 的 表面 滚 花道 板 。 【参考 图 文 】 


(2) 250mmX250mmX 60mm 的 混凝土 压 纹 道 板 。 
(3) 250пт Х 250тт Х 60050) тт 的 混凝土 彩色 压 纹 道 板 。 
(4) 不 同形 状 与 尺寸 的 彩色 连锁 型 人 行道 板 等 。 

















2) 预制 混凝土 〈 大 方 砖 ) 的 规格 和 适用 范围 
预制 混凝土 (大 方 砖 ) 的 规格 和 适用 范围 见 表 3-24, 
表 3-24 预制 混凝土 (大方 砖 ) 的 规格 和 适用 范围 

а 种 Ж (тт) Х. (пап) Х (шт) | 混凝土 强度 (MPa) 用 途 

9 格 小 方 夸 250X250X50 25 人 行道 (步道) 

16 格 小 方 砖 250X250X50 25 人 行道 (步道 ) 
ИДЫ 200 200 Х.50 20—25 人 行 步道 、 庭 院 步道 
162766 23023040 20—25 人 行 步道 、 庭 院 步道 
ЖЭЛ 

ёсны 200 х 200 х 18 20—25 人 行 步道 、 人 行 通 道 














3) 无 障碍 人 行道 (盲道 ) 板 的 种 类 和 规格 

无 障碍 人 行道 (盲道 ) 板 有 两 种 ， 一 种 称 为 导向 块 材 ， 另 一 种 称 为 停 步 块 材 ， 其 各 种 
块 材 的 规格 尺寸 如 图 3. 24 和 图 3. 25 所 示 。 

4) 料 石 石材 的 物理 力学 性 能 

料 石 石材 的 物理 力学 性 能 应 符合 设计 规定 。 设 计 未 规定 时 ， 也 参 用 下 列 主要 指标 。 

(1) 饱和 抗 折 强 度 : 宇 9MPa。 

(2) 饱和 抗 压强 度 : 2:120МРа. 

(3) 抗 冻 性 : 冻 融 循环 次 数 为 50 次 ,无 明显 损伤 ， 系 数 氏 过 75% 。 

(4) 磨耗 率 : 二 25% (洛杉矶 法 ) 或 二 4% ОКЖ). 
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图 3.24 ЗАЖИМ. а (尺寸 单位 : mm) 
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图 3.25 停 步 块 材 章 面 (尺寸 单位 : mm) 


(5) 坚固 性 : 〈 硫 酸 钠 侵蚀 ) 质量 损失 О-- 1576. 
(6) 吸水 率 : «100, 





(9) АЖ: 三 3%。 
2. 人 行道 面 层 的 施工 

人 行道 施工 时 ， 一 般 应 遵守 下 列 规定 。 

(1) 对 各 类 市 政 公 用 事业 管线 、 地 面 设 施 ， 如 消防 栓 等 ， 应 当 按照 人 行道 标高 、 横 坡 




















予以 调整 ， 并 且 要 固定 好 位 置 ， 保护 好 测量 标志 。 

(2) 对 沿街 房屋 有 落水 管 或 屋檐 滴水 路 段 ， 要 采取 防 冲 刷 道 面 措施 ， 按 照 设 计 要 求 设 
置 落水 管 接 设施 。 

(3) 结合 布置 绿化 建筑 地 段 ， 要 先 将 花坛 墙 体 砌 好 ， 再 进行 人 行道 施工 。 

(4) 要 与 斜坡 、 踏 步 、 挡 土 墙 等 施工 结合 进行 。 

(5) 人 行道 面 层 的 施工 ， 要 以 侧 石 项 面 为 基准 ,根据 设计 横 坡 和 宽度 放样 定 线 ,靠近 
侧 石 处 的 人 行道 面 应 高 出 侧 石 项 面 5mm。 
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1) 沥青 混凝土 面 层 施工 

(1) 一 般 规定 。 

Ф 人 行道 、 自 行车 道 、 非 机 动车 道 、 公 园 道路 、 不 通行 重型 车 辆 的 行人 广场 、 运 动 
场地 等 的 沥青 面 层 要 平顺 、 舒 适 , 具有 良好 的 排水 性 能 。 

@ 人 行道 、 自 行车 道 、 公 园 道 路 可 以 铺 筑 单 层 细 粒 式 或 砂粒 式 沥青 混凝土 混合 料 面 
层 、 沥 青 表面 处 治 面 层 或 空隙 率 大 的 沥青 碎 石 混合 料 透水 性 面 层 。 

@ 行人 道路 沥青 面 层 的 材料 要 求 应 与 车 行道 沥青 面 层 相同 ， 并 选择 针 入 度 较 高 的 石 
油 沥青 或 乳化 沥青 。 行 人 道路 路 面 沥 青 用 量 应 比 车 行道 用 量 增 加 0. 3% 左 右 。 

Ф 三 幅 道 以 上 道路 的 非 机 动车 道 、 行 人 广场 ， 当 采用 拌和 的 沥青 混合 料 时 ， 应 分 双 
铺 筑 ， 上 面 层 要 使 用 细 粒 式 或 砂粒 式 沥 青 混 凝 土 混合 料 。 铺 筑 贯 人 式 路 面 时 应 加 铺 拌 和 层 。 

О 沥青 混合 料 的 技术 指标 应 符合 行人 道路 设计 的 规定 。 

@ 烧酒 沥青 或 铺 筑 混合 料 时 应 采用 防止 污染 道路 附属 设施 及 其 他 构造 物 的 措施 ， 路 
缘 石 、 阀 门 盖 座 、 消 防水 栓 、 电 杆 等 道路 附属 设施 按照 设计 要 求 预先 安装 ， 用 压路机 碾 压 
时 不 得 损坏 道路 附属 设施 及 其 他 构造 物 。 使 用 大 型 压路机 有 困难 的 部 位 ， 应 采用 小 型 振动 
压路机 或 振动 夯 板 压 实 。 在 不 能 采用 压 实 机 具 的 地 方 ， 使 用 人 工 夯 实 。 

(2) 施工 步骤 。 

a 准备 工作 : 清除 表面 松散 颗粒 及 杂 物 、 覆 盖 侧 石 及 建筑 物 防 止 污染 ， 喷 洒 乳 化 沥 
青 或 煤 沥青 透 层 油 一 道 。 次 要 道路 人 行道 也 可 以 不 用 透 层 油 。 不 用 透 层 油 时 ， 要 清除 浮 土 
杂 物 ， 喷 水 湿润 ， 用 平 碾 压 平一 遍 “ 与 面 层 接触 的 侧 石 ;- 井 辟 、 载 边 等 部 位 应 涂 刷 精 层 油 
- 道 ， 以 利于 结合 。 

@ 铺 筑 面 层 : 检查 到 达 工 地 的 沥青 混凝土 种 类 、 温度 及 拌和 质量 等 ， 冬 季 运 输 沥青 
混凝土 必须 注意 保温 。 人 工 摊 铺 时 要 计算 用 量 ; 分 段 印 料 ， 印 料 要 名 在 钢板 上 ， 虚 铺 系数 
为 1. 2 一 1.3。 上 料 时 要 注意 扣 铣 操作 ， 摊 铺 时 不 要 踩 在 新 铺 混 合 料 上 ， 注 意 轻 拉 慢 挫 ， 搂 
平时 注意 粗细 均匀 * 不 使 大 料 集中 。 

@ 碾 压 ,用 平 碾 纵 向 错 半 轴 碾 压 ， 随 时 用 3m 直 尺 检查 平整 度 ， 不 平 处 及 粗 麻 处 要 及 
时 修整 或 筛 补 ， 趁 热 压 实 。 碾 压 不 到 处 要 用 热 夯 或 热 烙 铁 拍 平 ， 或 用 振动 夯 板 夯实 。 

Ф) 接 楼 : 采用 立 楼 涂 油 热 料 温 边 的 方法 。 

© 低温 施工 :适当 采取 喷 油 皮 铺 热 砂 措施 ， 以 确保 人 行道 面 越冬 ， 防 止 掉 渣 。 

















Т 
































2) 预制 水 泥 砖 的 铺 装 БИН 
(1) 复 测 标高 : 按照 设计 图 纸 复 核 放 线 ， 用 测量 仪器 打 方 格 ， 并 以 对 角 线 检验 Ё 
方正 ， 然 后 在 桩 概 上 标注 该 点 面 层 设计 标高 。 Е 

(2) 装 御 水 泥 砖 : 预制 块 方 砖 的 规格 为 5cm X 24. 8em X 24. 8cm 及 7cm X 【参考 图 文 】 
24. 8cmX24. 8cm， 装 运 花 砖 时 要 注意 强度 和 外 观 质 量 ， 要求 颜 色 一 致 、 无 裂缝 、 不 缺 检 
角 。 要 轻装 轻 印 以 免 损坏 。 印 车 前 应 先 确定 卸车 地 点 和 数量 ， 尽 量 减少 小 搬运 。 砖 间 缝隙 
为 2mm， 用 经 纬 仪 钢 尺 测量 放 线 ， 打 方 格 时 要 把 缝 宽 计算 在 内 。 

(3) 拌 制 砂浆 : 采用 1 : 3 石灰 砂浆 或 1 : 3 水 泥 砂 浆 . 石灰 粗 砂 要 过 筛 ， 配 合 比 要 准 
确 ， 砂浆 的 和 易 性 要 好 。 

(4) 修整 基层 : 挂 线 或 用 测量 仪器 检查 基层 竣工 高 程 。 对 不 高 于 2mz 的 凹凸 不 平 处 ， 
当 低 处 不 高 于 lcem 时 ,可 填 1 : 3 石灰 砂浆 或 1 : 3 水 泥 砂 浆 ; 低 处 大 于 lcm 时 ,将 基层 
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刨 去 5cm， 用 
润 ， 高 处 应 铲 
(5) 铺 筑 


基层 的 同样 混合 料 填 平 拍 实 ， 填 补 前 应 把 坑 槽 修理 平整 干净 ， 表面 适当 湿 
平 ， 但 如 铲 后 厚度 低 于 设计 厚度 90% 时 ,应 进行 反 修 。 
砂浆 : 在 清理 干净 的 基层 上 酒水 一 遍 使 之 湿润 ， 然 后 铺 筑 砂浆 ， 厚 度 为 








2cm， 用 刮 板 找平 。 铺 砂浆 应 随 砌 砖 同时 进行 。 


(6) 8 Н 





水 泥 砖 。 


@ 按照 桩 概 高 程 ， 在 方 格 内 由 第 一 行 砖 位 纵横 挂 线 绷 紧 ， 依 线 依 标准 缝 宽 砌 第 一 行 


样板 传 ， 然 后 


纵 线 不 动 ， 横 线 平移 ， 依 次 照样 板 砖 砌 筑 。 


@ 直线 段 纵 线 应 向 远 处 延伸 ， 以 保持 纵 缝 直 顺 。 曲 线段 砖 间 可 以 夹 水 泥 砂浆 攀 形 颖 


成 扇形 ， 也 可 
@ 砌 筑 时 


砂浆 重新 铺 筑 ， 


摇 、 无 任何 空 


按 直线 段 顺延 铺 筑 ， 然 后 在 边缘 处 用 1 : 3 水 泥 砂浆 补 齐 并 刻 缝 。 

， 砖 要 轻 放 ， 用 皮 锤 (橡胶 锤 ) 轻 击 砖 的 中 心 。 砖 若 不 平 ， 要 拿 起 砖 平 垫 
不 可 向 砖 底 塞 灰 或 支 垫 硬 料 ， 必 须 使 砖 平 铺 在 满 实 的 砂浆 上 稳定 ,无 动 
р 


Ф) 彻 筑 时 砖 与 侧 石 应 衔接 紧密 ， 若 有 空隙， 要 甩 在 临近 建筑 一 边 ， 在 侧 石 边缘 与 井 





边 有 空隙 处 可 

(7) ЖЕ 

后 浇 水 沉 实 ， 

(8) 养护 

(9) 跟班 
Гар 717: 








水 泥 砂浆 填 满 镶 边 ， 并 刻 缝 与 花 砖 相仿 以 保 美 观 。 

1900: 用 1: 3 (体积 比 ) 水 泥 细 砂 王浆 灌 颖 ， 可 以 分 多 次 灌 入 ， 第 一 次 灌 满 
青 进行 第 二 次 灌 满 、 塌 平 ， 并 适当 加 水 ， 直 至 缝隙 饱满 。 

: 水 泥 砖 灌 颖 后 酒水 养护 。 

检查 : 在 铺 筑 的 整个 过 程 中 ， 班组 应 设 专人 不 断 地 检查 缝 距 、 缝 的 顺 直 度 、 
匀 度 以 及 花 砖 平整 度 习 发现 有 不 平整 的 预制 块 ， 应 及 时 进行 更 换 。 








(10) 清理 ， 每 日 班 后 > 应 将 分 散在 各 处 的 物料 堆放 一 起 ， 保 持 工地 整洁 
向 з) 普通 人 行道 板 的 铺 装 


【参考 视频 】 普通 人 
ЈА. ЛҮН 

(1) ВЖ 

放 线 ， 应 用 经 

设 一 块 方 砖 作 

(2) 铺 筑 
桨 随 拌 随 用 ， 

(3) 铺 筑 
НТ ЭН. Ж 
固 ， 并 及 时 修 








490тт 方 砖 时 ， 铺 砌 与 侧 石 垂直 的 拼 缝 为 通 缝 ( 横 颖 ), 与 侧 石 
颖 )。 缝 宽 不 大 于 lecm， 侧 石 接 边 线 缝 宽 lem， 并 做 到 缝隙 均匀 、 灌 缝 饱满。 采用 橡胶 带 


做 方 砖 伸缩 颖 
应 符合 设计 要 
(4) ЖЕ 


行道 板 `( 砖 ) 008 т 6 ЯН С (л Ф УА А 0. Б ЕА 
动 、 虚 空 现 象 。 

层 准备 : 捧 铺 垫 层 前 应 先 将 土 基 整 平 。 人 行道 路 基 经 检查 合格 后 ， 方 可 测量 
纬 仪 测 设 纵横 方 格 网 ， 用 钢 尺 丈量 直线 ， 人 行道 中 线 或 边线 每 隔 5 一 10m 安 
方向 、 高 程控 制 点 。 

砂浆 垫 层 ， 采用 水 泥 砂 浆 或 石灰 砂浆 ， 挫 铺 宽度 要 大 于 铺 装 面 5 一 10cm。 砂 
水 泥 砂 浆 应 在 初 凝 前 用 完 。 
预制 板 ( 砖 ): 铺 筑 预 制 板 〈 砖 ) 时 ,将 其 沿 定位 挂 线 顺序 平 放 ， 用 橡胶 锤 
得 损伤 边 角 。 经 常用 3m 直 尺 沿 纵 、 横 和 对 角 线 方向 检查 安装 是 否 平 整 和 牢 
整 ， 不 得 采用 向 砖 底 部 填塞 砂浆 或 支 执 等 方法 找平 砖 面 。 采 用 490mm Х 
了 的 拼 颖 为 错 颖 〈 纵 





















































时 ， 应 将 橡胶 带 放置 平 正 、 直 顺 、 紧 靠 方 砖 ， 不 得 有 弯曲 或 不 平 现象 ， 缝 宽 
求 。 铺 盲道 砖 时 ,应 将 导向 行走 砖 与 止步 砖 严 格 区 分 ,不 得 混用 。 
: 方 砖 铺 砌 完成 ， 需 经 检查 合格 后 ， 方 可 进行 灌 缝 。 灌 缝 应 用 干 砂 或 水 泥 砂 



































(水 泥 与 砂 的 比例 为 1 : 10) 干 拌 混合 料 ， 砖 颖 灌注 后 应 在 砖 面 上 泼水 ， 使 灌 缝 料 下 沉 ， 再 


灌 料 补足 ， 直 
(5) 养护 


100 


至 缝 内 饱满 为 止 。 
: 人 行道 砖 铺 装 后 的 养护 期 不 得 低 于 34， 养 护 期 内 要 禁止 通行 。 





з 
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4) 彩色 板 〈 砖 ) 和 触感 板 〈 砖 ) 人 行道 的 施工 

(1) 彩色 人 行道 方 砖 要 采用 刚性 或 半 刚 性 基层 及 干 拌 水 泥 砂浆 黏 结 层 。 基 层 和 
结 层 的 材料 、 厚 度 、 强 度 应 符合 设计 要 求 。 基层 的 施工 可 按照 规程 的 有 关 规定 [а] р 
行 。 【参考 图 文 】 

(2) 彩色 道 板 〈 砖 ) 在 铺 砌 之 前 要 浇 水 湿润 。 将 彩色 道 板 〈 砖 ) 按照 定位 线 逐 块 坐 实 
黏 结 层 上 ， 使 其 结 成 整体 。 相 邻 板块 贴 紧 ， 表面 平整 ,线形 顺 直 ， 铺 砌 后 应 浇 水 湿润 养 




























生 。 艺 术 花 样 和 触感 板 的 导向 、 停 步 块 材 铺 砌 时 ， 要 按照 设计 图 形 进 行 施 工 。 

5) 水 泥 混 凝 土 连锁 砌 块 铺 装 

(1) 由 于 连锁 砌 块 条 狭 块 小 所以， 对 平整 度 的 要 求 更 高 ， 块 与 块 的 连接 必须 连锁 紧 
密 、 齐 平 ， 不 得 有 错落 现象 。 

(2) 铺 砌 不 留 颖 ， 垫 层 用 粗 砂 ， 使 用 专用 的 振 平 板 振 实 ， 灌 颖 用 细 砂 ， 其 余 操作 均 同 


象 ， 


带 


过 


р, 


直 


在 

















ЇГ. 
(3) 完工 后 需要 表面 平整 光洁 、 图 案 排列 整齐 、 颜 色 三 致 ， 无 麻 面 或 者 掉 面 、 缺 边 现 
纵横 坡度 要 符合 设计 要 求 。 
6) 现场 浇筑 混凝土 施工 
现 浇 水 泥 混凝土 人 行道 在 施工 中 要 依照 以 下 规定 。 
(1) 在 水 泥 混 凝 土 人 行道 基层 和 面 层 施 工 中 ， 可 参考 水 泥 混 凝 土 的 基层 和 面 层 的 要 求 。 
(2) 当 水 泥 混 凝 土 面 层 收 水 抹 面 后 应 及 时 分 块 、 深 花 压 线 ， 花 眼 边缘 与 压 线 平行 ， 
常 间 距 为 5cm， 滚 花 要 清晰 ， 花 眼 要 深度 一 致 (为 2 二 3mm)， 滚 花 时 应 防止 将 砂浆 
起 。 
(3) 铺 筑 、 振 实 、 收 水 抹 面 、 分 块 压 线 、 深 花 等 工序 应 连续 施工 ， 工 序 间隔 时 间 不 宜 
长 ， 施 工 中 断 不 得 超过 0. 5h。 
(4) 面 层 成 形 后 要 获 盖 酒水 养护 ， 当 混凝土 强度 达到 设计 强度 的 80% 以 上 时 可 停止 养 
养护 期 间 应 封闭 交通 。 
7) 料 石 人 行道 铺 装 [атн [а] 
按 设计 要 求 选择 石料 (应 选用 花岗岩 ); 基层 与 路 基 施 工 应 符合 以 下 规定 。 БӨГЖ 
(1) 在 检验 合格 的 基层 上 测量 放 线 : 用 经 纬 仪 测 设 纵 、 横 方 格 网 ， 应 用 钢 尺 丈量 Ш Н 
线 ; 人 行道 中 线 或 边线 上 ， 要 每 隔 5 一 10m 安 设 一 块 方 砖 作 方向 、 高 程控 制 点 。 【参考 图 文 】 
(2) 铺 砌 时 需 平 放 ， 用 橡胶 锤 敲打 稳定 ， 不 得 损伤 石料 的 边 角 。 
(3) 铺 砌 中 随时 检查 石料 是 否 安装 牢固 平整 ， 及 时 修整 ， 修 整 要 重新 铺 砌 ， 不 得 采用 
料 石 下 部 填塞 砂浆 或 支 垫 方法 找平 上 表面 。 
(4) 灌 缝 : 料 石 铺 砌 完成 后 ， 需 检查 其 稳固 和 平整 度 ， 全 部 合格 后 即 可 进行 灌 颖 。 应 
































再 





水 
面 


干 砂 或 水 泥 : 砂 (1 : 10) 干 拌 混合 料 ， 缝 灌 砂 后 应 在 料 石 面 上 泼水 ,使 灌 缝 料 下 沉 ， 
灌 料 补足 。 

8) 曲线 段 人 行道 板 (人 砖 的 施工 

线段 人 行道 的 道 面 铺 砌 ， 可 采用 直 铺 法 或 扇形 铺 法 进行 铺 砌 ， 其 中 彩色 人 行道 板 





















































( 砖 ) 应 采用 直 铺 法 进行 施工 。 铺 板 ОО. 后 所 形成 的 枫 形 空缺 和 边 角 空 缺 可 采用 同 标号 























泥 混 合 料 就 地 浇筑 ， 彩 色 人 行道 板 〈 砖 ) 应 按 所 需 形状 切割 后 拼 砌 ， 与 预制 道 板 ( 砖 ) 
平 ， 并 进行 养护 。 
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沥青 类 路 面 季节 性 施工 


回 沥青 类 路 面 施工 有 很 强 的 季节 性 ， 其 路 面 质量 及 路 面 结构 强度 的 形成 受 施工 季 
Р 节 的 气温 和 自然 条 件 的 影响 很 大 。 实 践 证 明 ， 在 低温 或 不 利 季节 施工 的 路 面 工程 ， 
其 路 面 质量 和 使 用 寿命 都 会 不 同 程度 地 受到 影响 ， 因 而， 施工 季节 通常 选择 在 干燥 











【参考 图 文 】 和 较 热 的 季节 。 当 在 低温 季节 和 两 期 施工 时 ， 必 须 采取 相应 的 施工 措施 ， 以 尽 可 能 


易于 施工 和 保证 施工 质量 。 

1. 低温 季节 施工 措施 

1) 热 拌 沥青 混合 料 路 面 的 低温 施工 措施 

施工 温度 在 5C 以 下 或 冬季 气温 虽 在 5С Б Пт а 级 以 上 大 风 时 应 按 冬季 施工 处 
理 。 城 市 快速 路 、 主 干 路 和 高 速 公路 、 一 级 公路 施工 气温 低 于 10C ， 其 他 等 级 道路 施工 气 
温 低 于 5C 时 ,不宜 摊 铺 热 拌 沥青 混合 料 : 必须 施工 时 ,应 采取 如 下 施工 措施 。 

(1) 提高 混合 料 的 出 厂 、 排 铺 和 研 奈 温度 ， 使 其 符合 低温 施工 要 求 。 

(2) 运输 沥青 混合 料 的 车 辆 必须 有 严密 覆盖 设备 以 保温 : 

(3) 采用 高 密度 的 捧 铺 机 、 届 平板 ， 接 触 热 混 合 料 的 机 械 工具 要 经 常 加 热 ， 在 现场 应 
准备 好 挡 风 、 加 热 、 保 温 正 具 和 设备 等 。 

Са) 印 料 后 应 用 黄 布 等 及 时 覆盖 保温 。 

(5) 摊 铺 宜 在 上 午 9 时 至 下 午 4 时 进行 、 做 到 “三 快 两 及 时 ”( 快 务 料 、 快 捧 铺 、 快 
搂 平 、 及 时 找 细 、“ 及 时 碾 压 )。 一 般 挫 铺 速度 掌握 在 1t/min 料 。 

(6) 接 楼 处 要 采取 直 楼 热 接 。 在 混合 料 挫 铺 前 必须 保持 底层 清洁 干净 且 干 燥 无 冰雪 。 
喷 灯 将 接 缝 处 加 热 至 60 一 75C ， 挫 铺 沥 青 混合 料 后 ,应 用 热 夯 夯实 、 热 烙铁 溪 平 ， 并 应 
压路机 沿 颖 加强 碾 压 。 

(7) 碾 压 次序 为 先 重 后 轻 、 重 碾 先 奈 。 即 先 用 重 碾 快 速 碾 压 ， 而 且 重 轮 (主动 轮 ) 必 
须 在 前 ， 再 用 两 轮 轻 碾 消 除 轮 迹 。 

(8) 施工 与 供 料 单位 要 密切 配合 ， 做 到 定时 定量 ,严密 组 织 生 产 ， 及 时 集中 供 料 ， 以 
减少 接 缝 。 

(9) 乳化 沥青 碎 石 混合 料 施工 的 所 有 工序 ， 包 括 路 面 成 形 及 铺 筑 上 封 层 等 ， 均 必须 在 
冻 前 完成 。 

2) 贯 人 式 和 表面 处 治 路 面 的 低温 施工 措施 

贯 人 式 和 表面 处 治 路 面 施工 都 是 就 地 酒 油 ， 油 的 热量 极 易 散 发 而 很 快 降 温 ， 因 而 要 求 
在 干燥 和 较 热 的 季节 施工 ， 并 宜 在 日 最 高 温度 低 于 15°С 到 来 以 前 半 个 月 结束 。 当 气温 低 于 
5C 时 不 得 施工 。 当 春季 气温 低 于 10C 、 秋 季 气 温 低 于 15C 时 ， 应 采用 低温 施工 措施 。 

(1) 碾 压 碎 石 时 要 尽量 少 酒水 ， 必 要 时 在 水 中 返 和 人 6 名 一 9 儿 的 氧 盐 以 防止 寒 冻 ， 酒 水 
时 宜 在 半日 内 完成 。 
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(2) 选用 较 稀 软 的 沥青 ， 贯 人 层 宜 选 用 针 人 度 为 17 一 20mm 的 石油 沥青 ， 或 用 软化 点 
为 30 一 33 尼 的 煤 沥 青 。 

(3) 喷 油 宜 在 上 午 10 时 至 下 午 3 时 ， 且 地 表 温 度 不 低 于 5C 时 进行 ， 应 随 喷 油 随 撤 髓 
颖 料 ， 每 次 酒 布 长 度 不 宜 过 长 , 喷 油 要 均匀 ,一 次 喷 足 ,不 要 找补 。 

(4) 要 做 好 充分 准备 ， 以 便 喷 油 、 撤 料 、 扫 塌 和 碾 压 四 个 工序 紧密 衔接 中途 不 能 
间断 。 

(5) 对 透 层 、 粘 层 与 封 层 的 施工 气温 不 得 低 于 10°С. 

2. 雨 期 施工 措施 

沥青 路 面 雨 期 施工 时 ， 应 采取 如 下 防 雨 措施 。 

(1) 注意 气象 预报 ， 加 强 工 地 现场 与 沥青 拌和 厂 的 联系 。 

(2) 现场 应 尽量 缩短 施工 路 段 ， 各 工序 要 紧凑 衔接 。 

(3) 汽车 和 工地 应 备 有 防 雨 设施 ， 并 做 好 基层 及 路 肩 的 排水 措施 。 

(4) 下 雨 和 基层 或 多 层 式 面 层 的 下 层 潮湿 时 ， 均 不 得 摊 铺 沥青 混合 料 。 对 未 经 压 实 即 
遭 雨 淋 的 沥青 混合 料 ， 应 全 部 清除 ,更换 新 料 。 

(5) 阳离子 乳化 沥青 碎 石 混 合 料 ， 在 施工 过 程 中 避 雨 应 停止 铺 筑 ， 以 防 雨 水 将 乳液 
冲 走 。 















































362 水 泥 混 凝 土路 面 季节 性 施工 


水 泥 混凝土 路 面 的 施工 质量 受 环境 因素 的 影响 较 大 ， 对 高 、 低 温 季 节 以 及 雨季 施工 应 
考虑 其 特殊 性 ， 确 保 工 程 的 质量 。 

1. 高 温 季节 施工 

当 混凝土 拌 合 物 的 温度 为 30 一 35C 时 ,混凝土 板 的 施工 应 按 高 温 季节 施工 的 规定 进 
行 。 混 凝 土 板 的 高 温 季节 施工 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 混凝土 拌 合 物 浇筑 中 应 尽量 缩短 运输 、 挫 铺 、 振 捣 、 做 面 等 工序 时 间 ， 浇 筑 完毕 
应 及 时 团 盖 、 洒 水 养护 。 

(2) 在 运输 过 程 中 要 加 以 覆盖 混凝土 拌 合 物 ， 以 减少 水 分 蒸发 。 

СЗ) 搭建 临时 性 遮光 挡 风 设施 ， 搅拌 站 应 有 遮 阴 篷 . 以 避免 浇筑 的 混凝土 受到 暴 果 
同时 降低 风速 ， 以 减少 混凝土 表面 的 水 分 蒸发 ， 防 止 混凝土 干 缩 而 出 现 裂缝 。 

(4) 在 浇筑 混凝土 前 ， 模 板 和 基层 表面 应 洒水 湿润 。 

(5) 当 气 温 过 高 时 ， 应 避 开 中 午 施工 ， 可 在 夜间 进行 施工 。 

(6) 应 注意 天 气 预报 ， 如 遇 到 阵雨 .要 和 暂停 施工 。 

2. 低温 季节 施工 

1) 低温 季节 施工 注意 事项 

混凝土 强度 的 增长 主要 依赖 水 泥 的 水 化 作用 。 当 水 结 冰 时 ,水泥 的 水 化 作用 便 会 停 
止 ， 而 混凝土 的 强度 也 就 不 再 增长 ， 而 且 当 水 结 冰 时 体积 会 膨胀 .会 导致 混凝土 结构 松散 
破坏 。 所 以 ， 施 工 现场 连续 5 昼夜 平均 气温 低 于 5C， 或 最 低 气 温 低 于 一 3C 时 需 停 止 施 
工 。 由 于 特殊 情况 必须 在 低温 (昼夜 平均 气温 高 于 5C ， 最 低 气 温 为 一 35C 以 上 时 ) 条 件 下 
施工 时 ， 要 采取 以 下 两 方面 措施 。 
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(1) 提高 温度 。 采 用 高 强度 等 级 (32.5 级 以 上 ) 快 凝 水 泥 ， 或 挫 入 早 强 剂 或 促 凝 剂 ， 
或 增加 水 泥 有 用量。 通常 情况 下 不 允许 对 水 泥 加 热 ， 对 砂 石料 采用 间接 加 热 法 ， 加 热 温 度 不 
能 超过 407C 。 

(2) 路 面 保温 。 混 凝 土 整修 完毕 后 ， 表 面 采 用 蓝 盖 蓄 热 保温 材料 ， 必 要 时 还 可 加 盖 
养生 暖 橱 ， 在 满足 保温 要 求 的 同时 ， 还 要 注意 经 济 性 。 常 用 谷 草 、 油 秸 、 锯 末 畴 盖 混 
凝 土 。 

2) 冬 期 施工 注意 事项 

(1) 混凝土 配合 时 ,水 灰 比 不 大 于 0. 45， 志 落 度 不 大 于 lcem， 用 水 量 每 立方 米 不 大 于 
140kg， 并 应 扣除 氯 盐 浴 液 中 砂 石料 中 的 含水 量 。 

(2) 在 混凝土 路 面 成 活 后 ， 要 立即 铺 3mm 以 下 细 锯 末 2 一 3cm， 上 面 加 较 粗 锯末 或 过 
得 的 细 土 5cm， 再 加 盖 草 帘 ，4d 后 撤 出 草 帘 ， 换 盖 20cm 以 上 的 松 干 土 。 需 要 特别 注意 混 
凝 土 板 边 角 的 覆盖 养护 ， 并 要 在 模板 外 培土 30cm 左右 。 冬 期 养护 时 间 要 在 28d 以 上 ， 开 
放 交 通 强 度 按照 试 件 决 定 。 

(3) 通常 可 在 路 面 成 活 3d 后 拆除 模板 ,外 界 气温 又 降 或 有 大 风 时 要 延长 拆 模 时 间 ; 
拆 模 后 边 角 要 继续 培土 ， 注 意 恢复 覆盖 养护 。 

Са) 测定 水 泥 、 砂 、 石 、 水 搅拌 前 的 温度 * 以 及 混凝土 的 温度 ， 每 台 班 不 小 于 3 次 ; 
测定 混凝土 养护 过 程 中 的 温度 ， 浇筑 的 最 初 两 天 内 ， 每 隔 6h 测 一 次 ， 其 余 每 日 夜 不 小 于 2 
次 ; 测 温 孔 位 置 应 设 在 路 面 边 缘 ， 深 度 大 于 10ocm， 温度 计 插入 孔 内 3min 以 后 读数 ; 要 将 
全 部 测 孔 编 号 并 做 好 测 温 记录 ， 以 便 估算 混凝土 强度 。 

3) 冬季 水 泥 混凝土 路 面 施 工 氧 盐 挨 量 

冬季 水 泥 混 凝 土路 面 施工 氨 盐 挫 量 见 表 3 - 25。 

表 3-25 冬季 水 泥 混凝土 路 面 施工 毛 盐 掺 量 




















ШЕЕ: 
ЖИВАК (И) 3 6 10 
混凝土 硬化 最 低温 度 = -4с -1С 

说 明 低温 时 期 初冬 及 冬 末 时 期 严冬 时 期 














Е. 1. 有 钙化 时 ， 可 以 代替 实验 ; 施工 时 气温 低 于 预 估 时 ， 可 以 采用 水 加 温 办 法 或 增加 氧 盐 挫 量 。 
2. 摊 加 氧 盐 必须 使 用 氨 盐 溶液 。 
З, 预先 将 毛 盐 制 成 规定 浓度 的 溶液 为 了 加 速 毛 盐 的 溶解 ， 可 将 水 加 热 至 40~50'C 。 
з. 雨 期 施工 
(1) 经 常 与 气象 部 门 联系 ， 在 雨季 来 临 之 前 ， 要 掌握 降雨 趋势 的 中 期 预报 ， 特 别 是 近 
期 预报 的 降雨 时 间 和 雨量 ， 充 分 利用 不 下 雨 的 时 间 ， 安 排 施工 。 
(2) 做 好 防 雨 准备 ， 在 搅拌 场 及 砂 石 料 堆 场 设置 排水 设施 ， 搅 拌 楼 的 水 泥 和 粉 煤 灰 负 
仓 顶部 通气 口 、 料 斗 等 应 有 覆盖 措施 ; 雨天 施工 时 ,应 备 足 防 雨 篷 、 帆 布 、 塑 料 布 或 
薄膜 。 
(3) 在 敷设 现场 ， 禁 止 下 雨 施工 。 倘 车 铺 筑 现场 有 水 ,要 及 时 排除 基层 积 水 。 
(4) 摊 铺 中 遭遇 阵雨 时 ,要 立即 停止 铺 筑 混凝土 路 面 ， 并 紧急 使 用 防 雨 篷 、 帆 布 或 塑 
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料 布 覆盖 尚未 硬化 的 路 面 ; 被 阵雨 轻微 冲刷 过 的 路 面 ， 可 采取 硬 刻 槽 或 先 磨 平 再 刻 槽 的 方 
式 处 理 ;， 被 暴雨 冲刷 后 的 路 面 ， 平整 度 严重 劣化 或 损坏 的 部 位 ， 要 尽早 铲除 重 铺 。 

















СТ 土石 方 机 械 


土石 方 机 械 包 括 推土机 、 铲 运 机 、 挖 掘 机 、 装 载 机 、 平 地 机 、 当 岩 机 ， 以 及 石料 破 
碎 、 筛 分 机 械 等 几 个 重要 机 种 ， 它 们 是 工程 机 械 中 用 途 最 广泛 的 一 大 类 机 械 ， 在 公路 路 基 
工程 中 ,土石 方 机 械 担 负 着 土石 方 的 镑 装 、 填 挖 、 运 输 、 整 平等 作业 ， 具 有 施工 速度 快 、 
: 业 质 量 高 、 生 产 效率 高 等 优点 ， 是 现代 公路 建设 中 不 可 缺少 的 机 种 。 

土石 方 机 械 的 作业 对 象 是 各 种 土 、 砂 、 石 等 物料 。 在 进行 施工 作业 时 ， 机 械 承受 负荷 
重 ， 外 载 变化 波动 大 ,工作 场地 条 件 差 :环境 比较 恶劣 。 因 此， 要 求 土石 方 机 械 具 有 良好 
的 低速 作业 性 、 足 够 的 牵引 力 、 整 机 的 高 可 靠 性 和 较 高 的 作业 生产 能 力 。 











1. 推土机 [е9 8] 
推土机 是 以 拖拉 机 或 专用 牵引 车 为 主机 ， 前 端 装 有 推 圭 装置 ， 依 靠 主 机 的 顶 扒 2 
力 ， 对 土石 方 或 散 状 物料 进行 切削 或 搬运 的 铲 士 运输 机 械 ， 如 图 3. 26 所 示 。 ич 


1) 推土机 的 分 类 、 特 点 

(1) 推土机 的 分 类 。 按 行走 方式 的 不 同 推土机 
可 分 为 履带 式 和 轮胎 式 。 按 传动 系统 的 不 同 ， 推 土 机 
可 分 为 机 械 传动 式 和 液压 传动 式 。 按 推 土 刀 的 操纵 的 
不 同 ， 推 土 机 可 分 为 绳索 式 和 液压 操纵 式 。 

(2) 推土机 的 特点 。 推 土 机 的 特点 : 构造 简单 
操纵 灵活 、 运 转 方便 、 工 作 面 积 小 、 功 率 大 、 行 走 速 
度 快 、 生 产 效率 高 。 

2) 推土机 的 工作 过 程 

推土机 工作 时 ， 依 靠 主机 的 前 进 动力 ， 使 铲 刀 切 
入 土 中 ， 铲 起 一 层 土壤 ， 并 逐渐 堆 满 在 推 土 板 前 。 土 壤 堆 满 后 ,将 铲 刀 稍稍 提升 到 适合 
运行 的 位 置 , 将 土 推送 到 务 土 处 ， 提 升 铲 刀 进 行 卸 士 ， 然 后 回程 。 

3) 推土机 的 用 途 及 作业 对 象 

推土机 在 筑 路 工程 中 ， 担 负 着 切削 、 推 运 、 开 控 、 填 积 、 回 填 、 平 整 、 朴 松 、 压 实 等 
多 种 繁重 的 土石 方 作业 。 此 外 .大 型 推土机 加 装 松 土 器 后 还 可 以 进行 土石 的 辟 松 作业 ; 加 
装 多 齿 松 土 器 可 用 于 劈 开 较 薄 的 硬 士 、 冻 土 等 ; 加 装 单 齿 松 土 器 除 能 朴 松 硬 士 、 冻 土 外 ， 
还 可 以 臂 松 有 风化 和 裂缝 或 节理 发 达 的 岩石 。 

推土机 的 作业 对 象 主要 是 各 级 土 、 砂 石料 及 风化 岩石 等 。 








图 3.26 推土机 
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回 回 2. 铲 运 机 
铲 运 机 是 大 面积 填 挖 土方 中 循环 作业 式 高 效 铲 土 运输 机 械 ， 能 综合 完成 挖 土 、 
ЇЕ| ж. ШЕ. ВЯ. О ТЕ. Д З. 27 所 示 。 








【参考 图 文 】 








图 3.27 铲 运 机 
1) 铲 运 机 的 分 类 、 特 点 
(1) 铲 运 机 的 分 类 。 按 照 运 行 方式 不 同 ， 铲 运 机 分 为 拖 式 铲 运 机 和 自行 式 铲 运 机 。 





按照 操纵 方式 不 同 ， 铲 运 机 分 为 液压 操纵 方式 和 钢丝 缉 操 纵 方式 。 

按照 铲 士 斗 容量 ， 铲 运 机 分 为 小 型 〈 斗 容量 为 3im; 以 下 ) 、 中 型 〈( 斗 容量 为 4 一 9ms )、 
大 型 〈 量 为 10ms ) 。 

按照 印 土 方式 ， 铲 运 机 分 为 强制 式 光 尘 强制 式 、 自 由 务 土 式 。 

(2) 铲 运 机 的 特点 。 能 独立 完成 铲 士 、 运 土 、 印 土 、 填 筑 、 压 实 等 工作 ;对 行驶 道路 
要 求 较 低 ， 行 驶 速度 快 ， 操 纵 灵 活 *。 运转 方便 ， 生 产 率 高 ;~ 它 适合 于 整 平 大 面积 场地 ， 开 
控 大 型 基 坑 、 沟 槽 ， 以 及 填 筑 路 基 、 堤 坝 等 工程 。 

2) 铲 运 机 的 工作 过 程 

工作 时 ， 铲 运 机 工作 装置 的 斗门 打开 , 斗 体 落 地 ， 斗 体 前 部 的 刀片 切入 土壤 ， (38148 
引力 在 行驶 中 将 圭 匀 大 斗 内 ， 装 满 后 关闭 斗 丫 抬 起 斗 体 ， 使 铲 运 机 进入 运输 状态 ， 到 达 印 
土地 点 后 ， 一 进行 驶 一 边 打 开 斗 门 ， 在 印 土 板 的 作用 下 强制 卸 士 ， 与 此 同时 ， 斗 体 前 面 的 
刀片 将 土 拉平 ， 完 成 铲 、 运 、 务 三 个 工序 。 














ГЭГГЧ1| 3. 挖掘 机 
挖掘 机 是 土石 方 施 工 工程 中 的 主要 机 械 设 备 之 一 ， 可 进行 挖掘 土 ， 主 要 用 于 路 琢 
Е 的 开 挖 ,高 填 土 和 大 中 型 桥梁 的 基础 工程 ， 一 般 要 与 其 他 运输 工具 配合 施工 ， 尤 其 适 











【参考 图 文 】 合 于 工期 较 长 、 工 程 量 比 较 大 的 集中 土方 工程 。 其 挖 土 效率 高 、 产 量 大 ， 如 图 3. 28 
所 示 。 





图 3.28 履带 式 挖掘 机 
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1) 挖掘 机 的 分 类 

挖掘 机 有 循环 作业 式 和 连续 作业 式 两 大 类 ， 即 单 斗 挖掘 机 和 多 斗 挖掘 机 。 单 斗 挖掘 机 
可 以 单独 进行 基 坑 开 控 或 配合 汽车 等 运输 工具 进行 远 距离 的 土 的 运 移 。 目 前 已 被 广泛 应 
于 道路 工程 施工 。 单 斗 挖掘 机 按 传动 方式 不 同 分 为 机 械 式 和 液压 式 ， 按 行走 方式 的 不 同 分 
为 履带 式 、 轮 胎 式 等 ， 按 动力 装置 的 不 同 分 为 电 驱动 、 内 燃 机 驱动 和 复合 驱动 〈 单 斗 液压 
挖掘 机 采用 内 燃 机 驱动 )， 按 工作 装置 的 不 同 分 为 反 铲 、 正 铲 、 抓 锋 和 起 重 四 种 方式 。 

2) 挖掘 机 的 特点 

反 铲 挖掘 机 的 挖 土 特点 是 “后 退 向 下 ,强制 切 土 "， 用 于 挖掘 停机 面 以 下 的 土壤 ， 工 
作 灵 活 ， 使 用 较 多 ， 是 液压 挖掘 机 的 一 种 主要 工作 装置 形式 。 正 铲 挖掘 机 的 控 土 特点 是 
“前 进 向 上 ， 强 制 切 土 "， 主 要 用 于 挖掘 停机 面 以 上 的 土壤 。 抓 铲 挖掘 机 的 控 土 特点 是 “ 直 
上 直下 ,自重 切 士 "， 主 要 用 于 小 面积 深 挖 ， 如 挖 井 、 深 坑 等 。 起 重 挖掘 机 基本 上 与 反 铲 
挖掘 机 相似 ， 分 为 沟 端 开 挖 和 沟 侧 开 挖 ， 其 利用 惯性 将 铲 斗 忆 出 挖 得 比较 远 。 

а. 装载 机 

装载 机 是 土石 方 工程 中 用 途 非常 广泛 的 一 种 施工 机 械 。 兼 有 推土机 和 挖掘 机 两 者 的 工 
作 性 能 ， 可 进行 锐气 、 装 运 、 整 平 、 装 载 和 牵引 等 多 种 作业 ， 如 图 3. 29 所 示 。 

1) 装载 机 的 分 类 

按 行走 方式 的 不 同 ， 装 载 机 分 为 履带 
式 、 轮 胎 式 等 。 

按 发 动机 功率 的 不 同 ,装载 机 分 为 小 
型 、 中 型 、 大 型 和 特大 型 。 

2) 装载 机 的 特点 БЕ 

装载 机 的 适应 性 强 、 作 业 效 率 高 ， 操 纵 "сащ 25 4 【参考 图 文 】 
简便 ， 与 运输 车 辆 配合 ， 可 达到 比较 理想 的 = 4 
41065 438. 图 3. 29 装载 机 

5 平地 机 
平地 机 是 一 种 装 有 以 铲 士 刮 刀 为 主 ， 配 有 其 他 多 种 辅助 作业 装置 进行 土 的 切削 、 刊 送 
和 整 平 作业 的 工程 机 械 ， 如 图 3. 30 所 示 。 































































其 刮刀 装 在 机 械 前 后 轮轴 之 间 ， 能 升 ШИЛ 


降 、 倾 斜 、 回 转 和 外 仲 。 动 作 灵 活 准确 ， 操 
纵 方便 ,对 平整 场地 有 较 高 的 精度 ,适用 于 回 


或 草皮 的 剥离 、 挖 沟 、 修 刊 边 坡 等 整 平 作业 ， 还 可 
以 完成 材料 的 混合 、 回 填 、 推 移 、 摊 平 作业 。 其 效 
能 高 、 作 业 精 度 好 、 用 途 广泛 。 

6. ЖЖМ 

ЗЕ И АР ЕО С А.. ЕЕ 3 
В ННВ, СЛ ЕЕЕ, МИ 
开采 石料 或 其 他 石 方 工程 。 此 外 ， 羡 岩 机 也 可 改作 破坏 器 ， 用 来 破碎 混凝土 之 类 的 坚硬 
层 ， 如 图 3. 31 所 示 。 





图 3.30 平地 机 
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图 3.31 Ч 


羡 岩 机 按 其 动力 来 源 可 分 为 风 动 玄 岩 机 、 сац ae 
四 类 。 

风 动 辫 岩 机 以 压缩 空气 驱使 活塞 在 气缸 中 向 前 冲击 ， ванн, 应 用 最 广 。 电 
动 羡 岩 机 由 电动 机 通过 曲柄 连 丁 机 构 带动 锤 头 冲 击 钢 钙 . 诸 击 岩石 ， 并 利用 排 粉 机 构 排出 
石 恬 。 内 燃烧 岩 机 是 利用 内 燃 机 原理 ， ЯГ 838 Е ЖОНГ Ч. 
适用 于 无 电源 、 无 气 源 的 施工 场地 。 浪 压 玉 岩 机 是 依靠 液压 通过 情 性 气体 和 冲击 体 冲击 人 
Яр, эгц. зове тагон ен, 由 转 针 机 构 强 迫 钢 针 转动 角度 ， 使 针头 
改变 位 置 继续 羡 击 岩石 。 мэрэг 如 此 不 断 地 冲击 和 旋转 ， 
并 利用 排 粉 机 构 排 出 石 悄 ， те ОТ" 


Wx 


5 е 
EE "на хе 
下 
1. 沥青 жина 2! 
将 不 同 粒 径 的 碎 石 、 天 然 砂 按 适 当 比例 配合 成 符合 规定 级 配 范围 的 矿 料 混合 物 ， 将 矿 料 
混合 物 加 热 后 与 适当 比例 的 热 沥青 及 矿 粉 一 起 ， 在 规定 温度 下 拌和 所 得 的 混合 料 称 为 热 拌 
沥青 混合 料 。 拌 制 沥青 混合 料 的 机 械 和 设备 称 为 沥青 混凝土 拌和 设备 ， 如 图 3. 32 所 示 。 








图 3.32 沥青 混凝土 拌和 设备 
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532: 


- 般 沥 青 混 合 料 拌和 设备 涉及 多 道 工序 ， 包 括 多 种 机 械 装置 。 然 而 由 于 施工 要 求 和 条 
件 不 同 ， 其 装置 或 简 或 繁 ， 大 型 的 拌和 设备 可 以 成 为 一 座 自 动 拌和 工厂 ， 小 型 的 可 以 组 成 
一 个 机 组 。 根 据 其 采用 的 工艺 流程 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 两 大 类 : 强制 间 鞭 式 拌 和 设备 和 滚 
简 式 拌和 设备 。 

强制 间 睦 式 搅拌 设备 的 特点 是 冷 矿 料 的 烘 干 、 加 热 以 及 与 热 沥 青 、 矿 粉 的 拌和 ， 是 先 
后 在 不 同 设备 中 进行 的 。 其 优点 是 矿 料 与 沥青 的 比例 控制 精度 高 。 其 缺点 是 工艺 流程 长 、 
设备 庞杂 、 建 设 成 本 高 。 

滚 简 式 搅拌 设备 的 特点 是 冷 矿 料 的 烘 干 、 加 热 以 及 与 热 沥 青 、 矿 粉 的 拌和 ， 是 在 同一 
滚 简 内 进行 的 。 其 拌和 方式 是 非 强制 的 ， 它 依靠 矿 料 在 旋转 滚 简 内 的 自行 跌落 而 实现 被 浙 





























青 的 器 覆 。 其 优点 是 工艺 简单 、 造 价 相对 低 、 对 空气 污染 少 。 其 缺点 是 热源 利用 率 低 、 拌 
好 的 混合 料 含水 量 较 大 。 


2. 水 泥 混 凝 土 拌和 设备 

水 泥 混凝土 搅拌 机 是 将 水 泥 、 砂 、 石 子 和 水 按 一 定 的 配合 比例 ， 进 行 均匀 拌和 的 设 
备 。 根 据 其 搅拌 原理 的 不 同 ， 可 分 为 自 落 式 和 强制 式 两 大 类 。 

а) 自 落 式 水 泥 混凝土 搅拌 机 (图 3. 33) 的 搅拌 原理 是 将 拌 合 物 提升 到 一 定 的 高 度 
依靠 拌 合 物 的 自重 下 落 而 达到 搅拌 的 目的 。 这 种 搅拌 机 的 价格 较 便 宜 、 能 耗 小 ， 适 用 于 拌 
制 塑性 和 半 塑 性 混凝土 。 由 于 混合 料 搅拌 不 够 均匀 ， 使 配 比 无 法 严格 控制 ， 而 不 能 用 来 拌 
制 干 硬性 混凝土 及 高 等 级 道路 水 泥 混 凝 土路 面 。 

(2) 强制 式 水 泥 混凝土 搅拌 机 《图 З. 34) 是 在 固定 不 动 的 搅拌 简 内 ， 用 转动 的 搅拌 叶 
片 对 材料 进行 反复 的 强制 搅拌 3 这 种 搅拌 机 的 搅拌 时 间 短 、 效 率 高 、 搅 拌 的 混凝土 质量 
好 ， 但 是 需要 的 动力 大 信 搅 拌 简 及 叶片 磨耗 大 、 集 料 破碎 多 ， 故 障 率 高 。 它 适合 于 搅拌 干 
硬性 混凝土 及 细 粒 料 混 凝 土 。 











图 3.33 自 落 式 水 泥 混凝土 搅拌 机 图 3.34 强制 式 水 泥 混凝土 搅拌 机 


Е 运输 机 械 


常见 的 道路 工程 施工 运输 机 械 有 载重 运输 车 辆 、 翻 斗 车 、 又 车 、 洒 水 车 、 沥 青 洒 布 
车 、 混 凝 土 搅拌 车 以 及 水 泥 把 车 等 。 
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道路 工程 中 的 土石 方 载重 运输 通常 由 大 型 载重 运输 车 辆 的 作业 来 完成 ,它们 一 般 可 自 
行 卸 料 ， 具 有 标准 化 程度 高 、 承 载 量 大 、 安 全 性 能 好 和 能 耗 低 的 优势 ,符合 道 路 施工 运输 
机 械 现代 化 的 基本 要 求 。 如 图 3. 35 所 示 为 自 外 运输 车 。 








= 
| 





图 3.35 ана 
叉车 (图 3. 36) 在 物料 搬运 系统 中 扮演 着 非常 重要 的 角色 ， 是 机 械 化 装卸 、 堆 坷 和 短 
距离 运输 的 高 效 设 备 。 又 车 通常 可 以 分 为 三 大 类 ， 即 内 燃 又 车 、 电 动 又 车 和 仓储 又 车 。 





图 3.36 叉车 


翻斗 车 (图 3. 37) 是 一 种 特殊 的 运输 车 辆 ， 车 身上 安装 有 一 个 “ 斗 ” 状 容器 ， 可 以 翻 
转 以 方便 人 印 货 ， 适 用 于 混凝土 、 砂 石 、 土 方 、 矿 石 等 各 种 散装 物料 的 短途 运输 。 其 动力 强 
3), 通常 有 机 械 回 斗 功能 。 

3 
使 











酒水 车 (图 3. 38) 又 称 为 绿化 喷 酒 车 、 水 锐 车 ， 由 汽车 底盘 、 进 出 水 系统 和 龟 体 构 
成 。 根 据 不 同 的 使 用 环境 和 目的 有 多 种 喷 酒 和 运 水 功能 。 多 功能 酒水 车 融 多 种 功能 于 一 
体 ,一般 可 按 用 户 使 用 要 求 特别 改制 。 酒 水 车 按 用 途 划 分 ,分 为 喷 酒 式 、 冲 洗 式 、 喷 酒 - 
冲洗 式 ; 按 底盘 形式 划分 分 为 汽车 式 、 半 拖 挂 式 和 拖 挂 式 ; 按 水 箱 容量 划分 ， 可 分 为 某 立 
方 米 〈 吨 ) 的 酒水 车 。 
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图 3.38- .酒水 车 
智能 型 沥青 酒 布 车 (图 3. 39) 用 于 修筑 高 等 级 公路 沥青 路 面 底层 的 透 层 油 、 防 水 层 、 
黏 结 层 的 洒 布 ， 可 洒 布 高 黏度 改 性 沥青 、 重 交 沥 青 、 改 性 乳化 沥青 、 乳 化 沥青 等 ， 亦 可 用 
于 实施 分 层 铺路 工艺 的 县 、 乡 级 公路 油 路 建设 。 该 酒 布 车 由 汽车 底盘 、 沥 青 搂 体 、 沥 青 泵 
送 及 喷 河 系统、 导热 油 加 热 系统 、 液 压 系统 、 燃 烧 系 统 、 控 制 系统 、 气 动 系统 、 操 作 平 台 
构成 。 





图 3.39 智能 型 沥青 酒 布 车 
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混凝土 搅拌 运输 车 (图 3. 40) 又 名 水 泥 搅拌 车 ， 是 商品 混凝土 运输 的 理想 设备 ， 主 要 
由 底 架 、 搅 拌 简 、 传 动 系统 〈 驱 动 装置 )、 液 压 驱动 系统 、 加 水 系统 、 装 С) ВЕ 
料 系统 、 介 料 溜 槽 、 操 作 平台 、 操 纵 系 统 及 防护 设备 组 成 。 混 凝 土 搅拌 车 常见 的 有 Зз, 
6ms 、12ms 等 不 同 规格 ， 可 满足 不 同 客户 的 需求 。 














图 3.40 混凝土 搅拌 运输 车 


нали 


1, 沥青 混凝土 摊 铺 机 

沥青 混凝土 摊 铺 机 是 专门 用 于 摊 铺 沥青 混凝土 路 面 的 施工 机 械 ， 可 一 次 完成 扒 铺 、 捣 
压 和 妇 平 三 道 工 序 ， 与 自生 汽车 和 压路机 配合 作业 ，. 可 完成 数 设 沥青 混凝土 路 面 的 全 部 工 
程 。 捧 铺 机 的 分 类 如 下 。 

1) 按 移动 方式 分 类 

沥青 混凝土 推销 机 可 分 为 拖 式 和 自行 式 两 种 ; 拖 式 摊 铺 机 要 靠 自 卸 汽车 牵引 移动 ， 生 
产 率 和 摊 铺 质量 都 较 低 ， 应 用 较 少 。 

2) 按 行驶 装置 分 类 

(1) 轮胎 式 沥青 混凝土 摊 铺 机 С 3.41): 自行 速度 较 高 ， 机 动 性 好 ， 构 造 简单 ， 应 
用 较为 广泛 。 

(2) 履带 式 沥青 混凝土 挫 铺 机 (图 3. 42) : 特点 是 牵引 力 大 ， 接 地 比 压 小 ， 可 在 较 软 
的 路 基 上 进行 作业 ， 且 由 于 履带 的 滤波 作用 ， 使 其 对 路 基 不 平 度 的 敏感 性 不 大 。 其 缺点 是 
行驶 速度 低 ， 机 动 性 差 ， 制 造成 本 较 高 。 











图 3.41 轮胎 式 沥青 混凝土 摊 铺 机 图 3.42 履带 式 沥青 混凝土 摊 铺 机 


112 


和 3 ES 


(3) 复合 式 沥青 混凝土 摊 销 机 综合 应 用 了 前 两 种 形式 的 特点 ， 工 作 时 用 履带 行走 
运输 时 用 轮胎 ， 一 般 用 于 小 型 挫 铺 机 ， 便 于 转移 工作 地 点 。 

3) 按 接 料 方式 分 类 

(1) 有 接 料 斗 的 沥青 混凝土 捧 销 机 ， 可 供 助 于 刊 板 输送 器 和 倾 翻 料 斗 来 对 工作 机 构 进 
行 供 料 ， 特 点 是 易于 调节 混合 料 的 称 量 ， 但 结构 复杂 。 

(2) 无 接 料 斗 的 沥青 混凝土 捧 铺 机 ， 将 混合 料 直接 印 于 路 基 上 ， 其 特点 是 结构 简单 
但 混合 料 的 计量 精度 较 低 。 

2. 水 泥 混合 料 摊 销 机 
水 泥 混合 料 排 铺 机 是 把 搅 拉 好 的 水 泥 混凝土 先 均匀 地 排 销 在 路 基 上 ， 然 后 经 АА 
过 振 实 、 整 平和 抹 光 等 作业 程序 ， 完 成 混凝土 的 铺 筑 成 形 的 施工 机 械 。 目 前 混 涛 se 和 
土 捧 销 机 已 从 只 能 完成 单一 作业 程序 的 单机 ， 发 展 成 能 完成 排 销 、 振 实 、 整 平和 
抹 光 等 作业 的 联合 排 铺 机 。 【参考 图 文 】 

按 性 能 和 施工 方式 的 不 同 可 将 混凝土 捧 销 机 分 为 滑 模式 图 3. 43) 和 轨道 式 两 种 类 
型 。 沿 模式 推销 机 是 机 架 两 侧 装 有 长 模板 ， 对 水 泥 混 凝 十 进行 连续 排 销 、 振 实 、 整 型 的 机 
械 。 它 集 计算 机 、 自 动 控制 、 精 密 机 械 操作 、 现 代 玉 泥 混凝土 工程 技术 于 一 体 ， 能 够 自动 
进行 公路 路 拱 、 超 高 、 平 滑 普 道 和 变 坡 等 作业 。 轨道 式 捧 销 机 是 由 布料 机 、 振 的 机 和 抹 光 
机 等 多 台 机 械 一 起 在 数 设 的 两 根 轨道 上 行驶 完 训 单 一 作业 程序 ， 故 称 之 为 “ 排 铺 列车 ”。 

按 用 途 的 不 同 可 将 混凝土 捧 销 机 分 为 路 缘 氛 销 机 、 路 基 拓 销 机 、 路 面 捧 销 机 和 沟渠 捧 
销 机 等 类 型 。 

按 行 走 方式 的 不 同 可 将 混凝土 捧 铺 机 分 为 轮胎 式 。 履带 式 和 钢 轮 式 三 种 类 型 ， 现 代 滑 
ЕИ ЕНЕ С. Н Зза Зе НН. 





























аа 





3.43 水 泥 混凝土 滑 模 式 摊 铺 机 


ядан 


压路机 按 行走 方式 划分 ， 分 为 拖 式 和 自行 式 两 种 ， 现 代 压 路 机 一 般 为 自行 式 ， 其 结构 
质量 较 小 ， 机 动 灵活 ， 压 实效 果 也 较 好 。 

按 滚 轮 的 材料 性 质 划分 ， 分 为 铁 轮 压 路 机 和 轮胎 压路机 ， 前 者 的 滚轮 是 钢 制 的 金属 
轮 ， 结 构 简 单 、 造 价 便宜 ， 应 用 较为 普遍 ; 后 者 的 滚轮 是 特制 的 充气 光 面 轮胎 ， 由 于 胶 轮 
的 弹性 作用 ， 甚 压 实 表面 均匀 而 密实 ， 且 压 实 的 接地 面积 也 较 宽 ， 故 压 实效 果 很 好 。 
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按 滚轮 形状 划分 ， 分 为 光 轮 压路机 、 羊 脚 碾 滚轮 压路机 和 凸 爪 式 滚轮 压路机 。 

按压 实 的 原理 方法 划分 ,分 为 静 碾 压 式 压路机 和 动 碾 压 式 压路机 ,前 者 采用 的 压 实 方 
法 是 滚 压 ， 而 后 者 采用 滚 压 和 夯实 的 结合 的 方法 。 

下 面 介绍 几 种 在 公路 工程 中 应 用 较 多 的 压路机 。 

1) 光 轮 压路机 

光 轮 压路机 (图 3. 44) 是 靠 光 面 滚轮 自重 的 静 压 力 来 进行 压 实 作 业 的 ， 其 压 实 深度 不 
大 ， 可 用 于 路 基 、 路 面 和 其 他 各 种 大 面积 回填 土 的 压 实 施工 。 

压 实 路 基 时 应 着 眼 于 提高 其 强度 和 稳定 性 ， 作 业 的 特点 是 “ 先 轻 后 重 、 先 慢 后 快 、 先 
边 后 中 ”。 先 轻 后 重 是 指 初 压 时 使 用 轻型 压路机 ， 随 着 碾 压 次 数 的 增加 ， 可 改 用 中 型 或 重 
型 压路机 进行 重 压 ; 先 慢 后 快 是 指 初 压 时 考虑 到 土壤 较 松散 应 低速 碾 压 ， 以 使 作用 时 间 
长 、 作 用 深度 大 ， 随 着 碾 压 次 数 的 增加 ， 应 采用 较 高 的 工作 速度 ,以 提高 作业 效率 ; Жэ 
后 中 是 指 压 实 应 从 路 基 两 侧 开 始 ， 逐渐 向 路 面 中 心 移动 ， 以 保持 路 枯 的 拱 形 。 

2) 振动 压路机 

振动 压路机 (图 3. 45) 是 利用 机 械 高 频率 的 振动 使 被 压 材 料 的 颗粒 发 生 共振 ， 从 而 
使 颗粒 间 产 生 相 对 位 移 ， 使 其 摩擦 力 减 小 、 间 隙 也 缩小 ” 土 层 即 被 压 实 。 它 与 静 力 式 压 路 
机 相 比 ， 可 得 到 较 大 的 线 压 力 ， 压 实效 果 提 高 1 二 2 倍 ， 动 力 节省 1/3， 材 料 消耗 节约 1/ 
2， 且 压 实 厚度 大 、 适 应 性 强 ， 但 不 宜 压 实 黏 性 土壤 , 易 使 操作 人 员 疲 劳 。 


































































































图 3.44 光 轮 压路机 图 3.45 ”振动 压路机 


3) 轮胎 压路机 
轮胎 压路机 (图 3. 46) 是 一 种 由 多 个 特制 的 光 面 充气 胎 组 成 的 特种 车 辆 。 由 于 胶 轮 弹 
性 产生 揉 压 作用 ,使 压 实 层 的 物料 颗粒 能 向 各 个 方向 移动 ， 因 此 由 轮胎 压路机 压 实 的 料 层 





图 3.46 轮胎 压路机 
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4) 羊 足 碾 滚轮 压路机 

羊 足 碾 滚 轮 压 路 机 (图 3. 47) 是 一 种 用 于 碾 压 新 填 松 土 的 压 实 机 械 ， 其 单位 面积 的 应 
力 较 大 ， 压 实 深度 较 厚 ， 压 实效 果 较 好 。 羊 足 碾 滚 轮 压 路 机 既 可 用 于 压 实 非 黏 性 土壤 ， 又 
可 用 于 压 实 含水 量 不 大 的 黏 性 土壤 、 细 粒 砂 砾 及 碎 石 与 土壤 的 混合 料 。 
































图 3.47 羊 足 碾 滚轮 压路机 


@ 职业 能 力 与 拓展 训练 人 


职业 能 力 训练 

一 、 填 空 题 

1. 路 基 施 工 准备 包括 к 5 Ҳ 四 个 方面 。 

2. 图 纸 会 审 应 该 由 主持 。 

3. 常用 的 半 刚 性 材料 包括 к 和 三 类 。 

4, 刚性 路 面 按 和 施工 方法 不 同 可 分 为 5 5 和 等 。 

5. 水 泥 混 凝 土路 面 的 横向 接 缝 按 功能 可 分 为 9 和 等 。 

二 、 单 项 选择 题 

1, 小 型 构筑 物 和 地 下 管线 是 城镇 道路 路 基 工 程 中 必 不 可 少 的 部 分 ， 新 建 地 下 管线 施 
工 必 须 遵循 〈 ) 的 原则 来 完成 。 














А. 先 地 下 、 后 地 上 ， 先 浅 后 深 B. 先 地 下 、 后 地 上 ， 先 深 后 浅 

С. 先 地 上 、 后 地 下 ， 先 浅 后 深 р. 先 地 上 、 后 地 下 ， 先 深 后 浅 

2. 以 下 选项 中 不 属于 城镇 道路 路 基 工 程 施工 流程 的 是 ў. 

А. 路 基 施 工 В. 附属 构筑 物 施工 

С. 基层 施工 D. 准备 工作 

3, 以 下 选项 中 不 属于 城镇 道路 路 基 工 程 施工 准备 工作 的 是 Ys 

A. 修筑 排水 设施 B. 安全 技术 交底 

С. 临时 导 行 交通 р. 施工 控制 桩 放 线 测量 

4. 城镇 道路 土方 路 基 工 程 检验 与 验收 项 目的 主 控 项 目 为 〈 ) 和 压 实 度 。 
А. 纵 断 高 程 B. 平整 度 С. 1А Юр. 边 坡 坡 率 


5 采用 压路机 碾 压 土路 基 时 ,应 遵循 АВ ЖААЛ. 
А. 先 重 后 轻 、 先 稳 后 振 、 先 低 后 高 、 先 慢 后 快 
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В. 先 轻 后 重 、 先 稳 后 振 、 先 低 后 高 、 先 慢 后 快 

С. 先 轻 后 重 、 先 振 后 稳 、 先 高 后 低 、 先 慢 后 快 

D. 先 重 后 轻 、 先 振 后 稳 、 先 低 后 高 、 先 快 后 慢 

б. 研 压 时 ， 应 视 土 的 湿润 程度 采取 措施 使 其 达到 最 佳 含水 量 为 土 2 中 时 进行 艰 压 ， 下 
列 选项 中 ， 不 属于 正确 措施 的 是 〈 ын 


А. 换 土 В.ЕР С. яж Р”. 酒水 

т. 填 方 路 基 碾 压 按 “ 先 轻 后 重 ” 的 原则 进行 ,最 后 碾 压 应 采用 不 小 于 ( ) 级 的 
压路机 。 

А. 8t B. 10t C. 121 р. 151 


8. 在 道路 施工 时 ， 路基 压 实 作 业 要 点 是 : 合理 选用 压 实 机 具 、 压 实 方法 与 压 实 厚 度 
达到 所 要 求 的 ( ) 

А 最 佳 含水 量 B. 压 实 密度 C. 预 沉 量 值 р азай 

三 、 简 答题 

1, 柔性 路 面 和 刚性 路 面 的 性 能 有 何 区 别 ? 

2. 简 述 水 泥 混 凝 土路 面 人 工 加 小 型 机 械 的 施工 程序 

3, 简 述 水 泥 稳定 碎 石 上 基层 施工 质量 的 控制 要 站 


拓展 训练 


某 公 司 承建 城市 主干 道 改造 工程 、 其 结构 为 二 灰 土 底 基 层 、 水 泥 稳 定 碎 石 基层 和 沥青 
混凝土 面 层 ， 工 期 要 求 当年 可 月 完成 拆迁 ，11 月 底 完 成 施工 。 由 于 城市 道路 施工 干扰 因素 
多 ， 有 较 大 的 技术 难度 心 项 目 部 提前 进行 了 施工 技术 准备 工作 。 

水 泥 稳 定 碎 石 基层 施工 时 ， 项 目 部 在 城市 外 设置 了 拌和 站 ,为 避 开 交通 高 峰 时 段 ， 夜 
间 运 给， 白天 施工 检查 发 现 水 泥 稳定 砍 石 基层 表面 出 现 松散 、 强 度 值 偏 低 的 质量 问题 。 

项 目 部 依据 冬 期 施工 方案 ,选择 在 全 天 最 高 温度 时 段 进 行 沥青 混凝土 推销 碾 压 施工 
经 现场 实测 ， 试 验 段 的 沥青 混凝土 面 层 的 压 实 度 、 厚 度 、 平 整 度 均 符合 设计 要 求 ， 自 检 的 
检验 结论 为 合格 。 

为 确保 按期 完工 ， 项 目 部 编制 了 详细 的 施工 进度 计划 ， 实 施 中 进行 动态 调整 ; 完工 后 
依据 进度 计划 、 调 整 资料 对 施工 进行 总 结 。 

问题 : 

1. 本 项 目的 施工 技术 准备 工作 应 包括 哪些 内 容 ? 

.分析 水 泥 稳 定 雁 石 基层 施工 出 现 质量 问题 的 主要 原因 。 

. 结合 案例 简 述 沥青 混凝土 冬 期 施工 的 基本 要 求 。 

. 项 目 部 对 沥青 混凝土 面 层 自 检 合 格 的 依据 充分 吗 ? 如 不 充分 ， 还 应 补充 哪些 内 容 ? 
. 项 目 部 在 施工 进度 总 结 时 的 资料 依据 是 否 全 面 ? 如 不 全 面 ， 请 予以 补充 。 


сл юм 
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桥梁 工程 认 知 


在 市 政 公用 基础 设施 中 ， жэнжэнЖжжиЛ 6. 它 跨越 各 种 障碍 物 〈 河 流 、 沟 
谷 、 路 线 等 )， 是 城市 交通 路 线 中 的 重要 组 成 部 分 。 随 着 城镇 化 步伐 的 加 快 及 城市 建设 的 
高 速 发 展 ， 人 们 对 城市 桥梁 建筑 提出 了 更 高 的 要 求 ， 现代 部 市 中 不 断 酒 现 的 宏伟 壮观 的 天 
市 桥梁 不 仅 是 一 件 建筑 品 、 艺 术 品 ， 更 是 一 座 城市 的 标志 与 明 做 。 

лат яаж. 了 解 株 染 的 发 展 史 ， 掌握 桥梁 的 构造 及 常见 桥梁 类 型 
的 施工 工艺 及 流程 。 | Я 

知识 目标 一 
туса0-48-25 09 488,2-2-3 1 
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任务 导入 су 


“ХУ 
ЭЭ х: Б.ЖЭ-4:0 3.3), 1978 年 12 月 正式 破土 动工 ，1982 年 7 
月 建成 通车 。 大 桥 由 主 桥 和 引桥 组 成 , 总 长 2023. 44m， 主 桥 长 488m， 主 桥 为 预 应 力 混 凝 
хандны. Жо 个 孔 ， 其 中 最 大 路 径 为 220m， 是 当时 亚洲 路径 最 大 的 桥梁 ， 在 当 
时 世界 十 大 预 应 力 混凝土 针 拉 汰 中 排 闻 第 8 位 。 桥 面 分 荔 行 些 道 和 人 行道 两 部 分 ， 全 宽 为 
19. 5m， 双 向 4 车道 ， 其 中 行车 道 为 15m。 tL 
我 国 的 桥梁 建设 水 平 世界 上 处 于 何等 地 位 4 件 是 预 应 力 混凝土 连续 梁 斜 拉 桥 ? 引 
桥 和 主 桥 有 何不 同体 么 是 路 径 ? «у, У 
ХУ 2? Ух 


2 





我 国 桥梁 建筑 概况 


1. 中 国 古 代 桥梁 
桥梁 建筑 是 中 国 古代 建筑 中 一 个 辉煌 的 篇 章 。 桥 者 ， 水 梁 也 。 河 流 是 孕育 人 类 的 揪 
篮 ， 世 界 古 代 各 大 文明 无 不 以 河流 域 为 发 源 地 。 中 国 是 拥有 五 千年 文字 记载 历史 的 文明 古 
势 西北 高 东南 低 ， 河 道 纵横 交错 ， 有 黄河 、 长 江 以 及 珠江 等 流域 ， 这 里 孕育 了 中 
造 了 灿烂 的 华夏 文明 。 在 历史 的 长 河中 ， 中 华 民 族 建 造 了 数 以 万 计 的 桥梁 ， 它 
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主要 包括 浮桥 、 梁 桥 、 索 桥 、 拱 桥 四 大 类 型 ， 其 中 拱桥 以 材料 划分 又 可 分 为 石 拱桥 与 木 拱 
桥 ， 中 国 古 代 辉 煌 的 桥梁 成 就 在 东西 方 桥梁 史 中 占 有 尝 高 地 位 ， 为 世人 所 公认 。 从 距 今 
1400 多 年 的 河北 的 赵 州 桥 到 距 今 400 多 年 的 颐和园 的 玉带 桥 ， 从 名 扬中 外 的 《清明 上 河 
图 》 中 的 虹桥 到 扬州 瘦 西 湖 的 五 亭 桥 无 不 渗透 出 中 国 古 人 智慧 的 结晶 …… 

河北 的 赵 州 桥 (图 4. 1) 被 美国 土木 工程 师 学 会 选 定 为 “国际 历史 土木 工程 里 程 碑 ”。 
自重 为 2800t 的 赵 州 桥 ， 根 基 由 五 层 石 条 砌 成 高 1. 55m 的 桥 台 ， 直 接 建 在 自然 砂 石上 。 古 
人 称赞 其 “制造 奇特 ， 人 不 知 其 所 为 "。 早 在 七 十 多 年 前 ， 梁 思 成 先生 经 过 实地 勘察 和 计 
算 后 说 :“ 赵 州 桥 结构 所 取 的 方式 ， 对 于 工程 力学 方面 有 非常 的 了 解 一 一 表现 出 一 种 极 近 
代 化 的 进步 的 工程 精神 .” 它 是 一 座 单 孔 弧 形 敞 肩 拱 石 桥 ， 全 长 64. 4m， 拱 顶 宽 9. 6m， 跨 
径 37.02m， 弧 失 ( 拱 项 到 两 拱 脚 的 连 线 ) 高 度 是 7. 23m。 直 到 1958 年 ， 它 一 直 是 我 国 跨 
度 最 大 的 石 拱桥 ， 且 至 今 仍 是 世界 上 现存 最 早 、 保 存 最 完善 的 古代 敞 肩 石 拱桥 。 拱 肩 加 拱 
这 一 “ 敞 肩 拱 ”法 的 运用 ， 是 世界 桥梁 之 首创 及 赵 州 桥 最 独特 之 处 。 真 正 的 敞 肩 圆 拱 在 西 
方 迟 至 19 世纪 才 出 现 。 在 欧洲 ， 直 到 1883 年 ， 法 国 在 亚 如 河上 修建 的 安顿 尼 特 铁路 石 拱 
桥 和 卢森堡 建造 的 大 石 桥 ， 才 揭 开 欧洲 建造 大 跨度 散户 拱桥 的 序幕 ， 比 赵 州 桥 晚 了 近 1300 
年 。 知 道 赵 州 桥 的 西方 桥梁 专家 也 都 认为 ， 赵 州 桥 敞 肩 拱 建筑 ， 堪 称 现代 钢筋 混凝土 桥梁 
的 祖先 ， 开 了 一 代 桥 风 。 

































































【参考 图 文 】 图 4.1 赵 州 桥 


2. 中 国 现代 桥梁 

1937 年 由 桥梁 专家 茅 以 升 主持 设计 的 钱塘 江 大 桥 位 于 浙江 省 杭州 市 西湖 之 南 ， 六 和 
塔 附近 的 钱塘 江上 ， 是 我 国 自行 设计 、 建 造 的 第 一 座 双 层 铁路 、 公 路 两 用 桥 ， 横 贯 钱塘 南 
北 ， 是 连接 沪 杭 甬 铁 路 、 浙 赣 铁 路 的 交通 要 道 。 大 桥 于 1934 年 8 月 8 日 开始 动工 兴建 ， 
1937 年 9 月 26 日 建成 历时 三 年 零 一 个 月 时 间 ， 总 投资 540 万 银元 。 

新 中 国 成 立 后 ,我 国 桥梁 建设 进入 突飞猛进 的 局 面 。 

京 周公 路 哑巴 河 桥 (1956 年 ) 是 中 国 第 一 座 预 应 力 混凝土 桥 。 该 桥 为 跨 径 20m 的 装 
配 式 简 支 工 形 梁 桥 ， 桥 净 宽 7rm, 由 6 片 工 梁 组 成 。 

武汉 长 江 大 桥 是 第 一 座 长 江 大 桥 ， 于 1957 年 建成 。 正 桥 为 2 联 3X138m 09289: 4 
梁 。 上 层 公路 面 宽 18m， 两 侧 各 设 2. 25m 人 行道 ,包括 引桥 在 内 全 长 1670m。 上 层 为 公 
路 ， 下 层 为 双 线 铁 路 。 
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南京 长 江 大 桥 于 1969 年 建成 ， 这 是 一 座 由 我 国 自行 设计 、 制 造 、 施 工 ， 并 使 用 国产 
高 强 钢材 的 现代 化 大 型 桥梁 。 正 桥 除 北岸 第 一 孔 为 128m 的 简 支 钢 术 粱 外， 其 余 3 联 9 孔 
为 3X160m 的 连续 钢 术 梁 。 上 层 为 公路 桥 ， 下 层 为 双 线 铁路 桥 。 

苏 通 长 江 公 路 大 桥 位 于 江苏 省 东部 的 南通 市 和 苏州 市 之 间 ， 跨 江 大 桥 由 主 跨 1088m 
的 双 塔 斜 拉 桥 及 辅 桥 和 引桥 组 成 。 主 桥 主 孔 通航 净空 高 62m， 宽 891m, 工程 于 2003 年 6 
月 27 日 开工 ，2008 年 6 月 30 日 建成 通车 。 

西瓜 门 大 桥 〈 图 4.2) 是 连接 浙江 省 舟山 本 岛 与 宁波 的 舟山 连 岛 工 程 五 座 跨 海 大 桥 中 
技术 要 求 最 高 的 特大 型 跨 海 桥梁 ， 主 桥 为 两 跨 连 续 半 漂 浮 钢 箱 梁 悬索桥 ， 主 路 1650m， 于 
2009 年 12 月 25 日 建成 通车 ， 目 前 位 居 悬 索 桥 世界 第 二 、 国 内 第 一 ， 其 中 钢 箱 梁 全 长 位 居 
世界 第 一 。 


























图 4.2 ЖХ 


国外 桥梁 建筑 成 就 


1, 19 世纪 20 年 代 以 前 (有 铁路 之 前 ) 

1) 木 桥 

公元 前 2000 多 年 前 ,巴比伦 曾 在 幼发拉底 河上 建 石 墩 木 梁 桥 ， 其 木 梁 可 以 在 夜间 撤 
除 ， 以 防 敌 人 偷袭 。 在 罗马 ， 恺 撤 曾 因 行 军需 要 ， 于 公元 前 55 年 在 莱茵 河上 修建 一 座 长 
达 300 多 米 的 木 排 架 桥 。 在 瑞士 卢 塞 恩 至 今 保存 着 两 座 中 世纪 式样 的 木 桥 ; 一 座 是 1333 
年 始 建 的 教堂 桥 ， 另 一 座 是 1408 年 始 建 的 托 腾 坦 芯 桥 。 这 两 座 桥 都 有 桥 屋 ， 顶棚 有 绘画 。 
1756—1766 年 ， 瑞 士 建 成 跨度 为 52 一 73m 的 三 座 大 木 桥 ， 其 中 两 座 是 亦 拱 亦 检 ， 另 一 座 
则 用 木 拱 承重 ,位 于 韦 廷 根 ， 跨 度 біт. 

在 亚洲 ， 木 拱桥 出 现 更 早 ， 日 本 岩 国 市 至 今 保存 的 5 孔 锦 带 木 拱桥 ， 跨 度 为 27. 5m， 
始 建 于 1673 年 ， 其 图 样 来 自 中 国 。18 世纪 末 至 19 世纪 初 的 三 四 十 年 间 ， 美 国盛 行 建 有 屋 
盖 〈 保 护 木 结构 ) 的 大 木 桥 ，1815 年 在 宾夕法尼亚 州 建成 的 跨越 萨 斯 奎 汉 纳 河 的 麦 考 尔 
渡口 桥 ， 跨 度 达到 110m， 堪 称 空前 。 

2) 石 桥 

古 罗马 时 代 的 石 拱桥 ， 拱 圈 呈 半圆 形 ， 拱 石 经 过 细 溺 ， 砌 锋 不 用 砂浆 。 由 于 不 能 修建 
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深水 基础 ， 桥 墩 宽度 对 拱 的 跨度 之 比 大 多 为 1/3 一 1/2， 阻 水 面积 过 大 ， 因 此 所 修建 的 跨 河 
桥 多 已 被 冲 毁 。 西 班 牙 境 内 有 一 座 6 孔 石 拱桥 ， 名 为 阿尔 坎 塔 拉 桥 ， 桥墩 建 在 岩石 上 ， 至 
今 完 好 〈 图 4.3)。 它 建成 于 公元 98 年 ， 中 间 两 孔 跨度 各 约 28m， 桥 面 高 出 谷底 52ш. 








图 4.3 西班牙 阿尔 坎 塔 拉 石 拱桥 


欧洲 在 中 世纪 (5 一 10 世纪 ) 时 期 ， 桥 梁 建设 兽 因 封建 制 据 而 衰退 ， 在 中 亚 和 埃及 森 
林 较 少 ， 因 而 石 桥 使 用 较 多 。 

欧洲 在 文艺 复兴 时 期 ， 为 使 桥 面 纵 坡 平缓 ， 以 利 交 通 ， 城市 拱桥 和 失 跨 比 〈 矢 高 与 跨度 
之 比 ) 明显 降低 ， 拱 弧 曲 线 相应 改变 ,> 石料 加 工 又 趋 精 细 3 在 18 世纪 ， 欧 洲 石 拱桥 达到 
最 高 水 平 。 

3) 铸铁 拱桥 

直到 冶炼 业 使 用 焦炭 而 能 生产 大 型 铸件 时 铸铁 拱桥 才能 被 建造 。 英 国 于 1779 年 在 
科 尔 布鲁克 代 尔 首次 建成 一 座 主 跨 约 30. бта -的 铸铁 肋 拱桥 。 该 桥 曾 使 用 170 年 ， 现 作为 文 
物 保 存 。 

4) 锻 铁 链 杆 悬索桥 

早期 的 柔 式 悬索桥 自重 小 ， 材 料 强度 低 ， 经 不 起 周期 性 活 荷 载 的 作用 (军队 以 整齐 步 
伐 过 桥 ， 曾 使 这 种 桥 遭 到 破坏 )， 在 风 和 荷载 作用 下 ， 容 易 被 摧毁 。 但 英国 1820 一 1826 年 在 
梅 奈 海峡 建造 的 跨度 达 177m 的 锻 铁 链 杆 柔 式 悬索桥 (道路 桥 )， 能 在 桥 面 随 坏 随 修 的 情 
况 下 存在 1940 年 (在 保持 原貌 的 条 件 下 ,已 将 链 杆 换 成 低 合金 钢 眼 杆 ) 。 

2. 19 世纪 20 年 代 至 19 世纪 末 

19 世纪 20 年 代 至 19 世纪 末 ， 在 出 现 铁路 初期 ， 西 欧 的 铁路 桥 主要 使 用 石 拱 和 和 铸铁 肋 
拱 。 在 将 铸铁 肋 拱 用 于 多 跨 桥 时 ， 为 使 桥墩 不 受 拱 的 水 平 推力 ， 经 在 同一 拱 肋 两 端 之 间 设 
置 系 杆 ， 形 成 系 杆 拱 。 

3, 20 世纪 初 

20 世纪 初 至 中 叶 ， 结构 力 学 的 弹性 内 力 分 析 方 法 普遍 用 于 超 静 定 承重 结构 的 桥梁 设 
计 ， 为 创造 长 跨 纪 录 的 工作 取得 有 力 的 科学 依据 。 

1) 钢 桥 

这 一 时 期 建成 的 钢 桥 : 铁路 桥 有 加 拿 大 魁北克 桥 (1918 年 ， 主 跨 548. бт ӨОЖЛНГ 
梁 )， 如 图 4.4 所 示 。 
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图 4.4 加 拿 大 魁北克 桥 、 а 
2) 钢筋 混凝土 桥 АУ 
1900 年 前 后 ， 钢筋 混凝土 逐渐 受到 桥梁 界 重 视 ， 被 用 在 拱桥 和 梁 式 桥 中 ， 钢筋 混 凝 
土 拱桥 的 跨度 记录 不 断 被 刷新 ， 在 20 年 代 初 最 大 跨度 为 100m。 如 1930 年 建成 的 法 国 普 
卢 加 斯 泰勒 桥 ，13 孔 净 跨 各 为 171. түрс аня Е, 跨度 264m。 
4, 20 世纪 中 叶 至 今 
20 世纪 中 叶 至 今 ， 公路 桥 和 城市 桥 的 大 量 兴 建 ， 新 表 枚 的 广泛 采用 传统 桥 式 施工 
方法 的 改进 ， 使 桥梁 工 程 取得 新 成 就 。 由 于 特大 路 公路 锋 造 价 高， 为 筹措 建 桥 资金 ， 在 美 
国生 向 流行 的 收费 桥 制度 在 资本 主义 世界 又 风行 一 时 ,这 就 是 对 待 建 的 特大 桥 组 织 相应 机 
构 ， 发 行 债券 ， 借 以 取得 建 桥 资金 ， 并 在 桥 建 成 后 向 过 桥 车 辆 和 行人 征收 过 桥 费 ， 以 便 在 
几 十 年 内 对 俄 券 还 本 付 息 ， 待 债券 还 清 后 ; 便 可 免费 过 桥 。 如 图 4. 5 所 示 的 葡萄 牙 的 萨 拉 
查 桥 (1966 4: 跨度 1013m) 就 是 采用 这 种 方法 建成 的 。 


























4.5 葡萄 牙 萨 拉 查 桥 
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5 洁 于 玫 ”当今 世界 桥梁 发 展 趋势 


综观 大 跨 径 桥梁 的 发 展 趋势 ， 可 以 看 到 世界 桥梁 建设 必 将 迎 来 更 大 规模 的 建设 高 潮 。 
就 中 国 来 说 ， 国 道 主干 线 同 江 至 三 亚 就 有 5 个 跨 海 工程 。 其 中 难度 最 大 的 有 渤海 湾 路 海 工 
程 ， 海 峡 宽 57km， 建 成 后 将 成 为 世界 上 最 长 的 桥梁 ; 琼州 海峡 跨 海 工程 ， 海 峡 宽 20km， 
水 深 40m， 海 床 以 下 130m 未 见 基 岩 ， 常 年 受到 台风 、 海 浪 频繁 袭击 。 此外， 还 有 舟山 大 
陆 连 岛 工程 、 青 岛 至 黄 岛 以 及 长 江 、 珠 江 、 黄 河 等 众多 的 桥梁 工程 。 世 界 上 ， 目 前 正在 建 
设 的 著名 大 桥 有 土耳其 伊 效 米 特 海湾 大 桥 (悬索桥 ， 主 跨 1668m) 、 和 希腊 里 海安 蒂 雷 翁 桥 
(多 跨 斜 拉 桥 ， 主 跨 286m 十 3X560m 十 286m); 已 获 批准 修建 的 意大利 与 西西 里 岛 之 间 墨 
西 拿 海峡 大 桥 ， 主 跨 3300m 悬索桥 ， 其 使 用 寿命 均 按 200 年 标准 设计 ， 主 塔 高 376m， 桥 
面 宽 60m， 主 缆 直 径 1. 24m， 估 计 造 价 45 亿美 元 。 在 西班牙 与 摩洛哥 之 间 的 跨 直布罗陀 
海峡 ， 人 们 也 提出 一 个 修建 大 跨度 悬索桥 的 方案 ， 其 中 包含 2 个 5000m 的 连续 中 跨 及 2 个 
2000m 的 边 跨 ， 基 础 深度 约 300m。 另 一 个 方案 是 修建 三 路 3100m 十 8400m 十 4700m 的 巨 
型 斜 拉 桥 ， 其 基础 深度 约 300m， 较 高 的 一 个 塔 高 达 1250m， 较 低 的 一 个 塔 高 达 850m。 这 
个 方案 需要 高 级 复合 材料 才能 修建 ， 而 不 是 当今 桥梁 所 用 的 钢 和 混凝土 。 

1 大 跨度 桥梁 向 更 长 、 更 大 、 更 柔 的 方向 发 展 

研究 大 跨度 桥梁 在 气动 、 地 震 和 行车 动力 作用 下 其 结构 的 安全 和 稳定 性 ， 拟 将 截面 做 
成 适应 气动 要 求 的 各 种 流线型 加 劲 染 , 以 增 大 特大 跨度 桥梁 的 刚度 ; 采用 以 斜 缆 为 主 的 空 
间 网 状 承重 体系 ;采用 悬 索 加 斜 拉 的 混合 体系 ; 采用 轻型 而 刚度 大 的 复合 材料 做 加 劲 梁 
采用 自重 轻 、 强 度 高 的 碳纤维 材料 做 主 缆 。 

2. 新 材料 的 开发 和 应 用 

新 材料 应 具有 高 强度 、 高 弹 模 、 轻 质 的 特点 ， 研 究 超 高 强度 硅 粉 和 聚合 物 混 凝 土 、 高 
强度 双 相 钢丝 纤维 增强 混凝土 、 纤 维 塑 料 等 一 系列 材料 取代 目前 桥梁 使 用 的 钢 和 混凝土 。 

3. 在 设计 阶段 采用 高 度 发 展 的 计算 机 

将 计算 机 作为 辅助 手段 ， 进 行 有 效 的 快速 优化 和 仿真 分 析 ， 运 用 智能 化 制造 系统 在 工 
厂 生 产 部 件 ， 利 用 GPS 和 遥控 技术 控制 桥梁 施工 。 

4. 大 型 深水 基础 工程 

目前 世界 桥梁 基础 尚未 超过 100m 深海 基础 工程 ， 下 一 步 须 进行 100 一 300m 深海 基础 
的 实践 。 

5 桥梁 建成 交付 费用 

使 用 后 将 通过 自动 监测 和 管理 系统 保证 桥梁 的 安全 和 正常 运行 ,一 旦 发 生 故障 或 损 
伤 ， 将 自动 报告 损伤 部 位 和 养护 对 策 。 

6. 重视 桥梁 美学 及 环境 保护 

桥梁 是 人 类 最 杰出 的 建筑 之 一 ,美国 旧金山 金门 大 桥 。 澳大利亚 悉尼 港 桥 ， 英国 伦 鹿 
桥 , 日 本 明石 海峡 大 桥 。 中国 上 海 杨浦 大 桥 、 南 京 长 江 二 桥 、 香 港 青 马 大 桥 等 这 些 著 名 大 
桥 都 是 一 件 件 宝贵 的 空间 艺术 品 ， 成 为 陆地 、 江 河 、 海 洋 和 天 空 的 景观 ， 成 为 城市 的 标志 
性 建筑 。 宏 伟 壮 观 的 澳大利亚 悉尼 港 桥 与 现代 化 别具一格 的 悉尼 歌剧 院 融 为 一 体 ， 成 为 悉 
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尼 的 象征 。 因 此 ，21 世纪 的 桥梁 结构 必 将 更 加 重视 建筑 艺术 造型 ,重视 桥梁 美学 和 景观 
设计 , 重视 环境 保护 ， 达 到 人 文 景观 同 环境 景观 的 完美 结合 。 

在 20 世纪 桥梁 工程 大 发 展 的 基础 上 ， 描绘 21 世纪 的 宏伟 蓝图 ， 桥梁 建设 技术 将 有 更 
大 、 更 新 的 发 展 。 














4.2 桥梁 的 概念 、 作 用 、 组 成 及 分 类 


桥梁 的 概念 及 作用 


1. 桥梁 的 概念 

桥梁 工程 是 土木 工程 的 一 个 分 支 。“ 桥 梁 工程 ”一 词 通 常 有 两 层 含义 : 一 是 指 桥 梁 建 
筑 的 实体 ; 二 是 指 建造 桥梁 所 需 的 科技 知识 , 包括 桥梁 的 基础 理论 和 研究 ， 以 及 桥梁 的 规 
划 、 设 计 、 施 工 、 运 营 、 管 理 和 养护 维修 等 。 

桥梁 就 是 供 车 辆 〈 汽 车 、 列 车 和 行人 等 跨越 障碍 〈 河 流 、 山 谷 、 海 湾 或 其 他 线路 
Эр) 的 工程 建筑 物 。 简 而 言 之 ， 桥 梁 就 是 跨越 障碍 的 通道 = “跨越 ”一 词 ， 突 出 表现 出 桥 
梁 不 同 于 其 他 土木 建筑 的 结构 特征 。 从 线路 〈 公 路 或 铁路 大 的 角度 讲 ， 桥 梁 就 是 线路 在 跨 
越 上 述 障碍 时 的 延伸 部 分 或 连接 部 分 。 

2. 桥梁 的 作用 

桥梁 是 公路 、 铁 路 和 城市 道路 的 重要 组 成 部 分 ,特别 是 大 中 型 桥梁 的 建设 对 当地 政 
治 、 经 济 、 国 防 等 都 具有 重要 意义 ,其 作用 如 下 。 

СТ) 交通 运输 的 咽喉 。 

(2) 国民 经 济 发 展 的 需要 。 

(3) 人 民生 活 的 需要 。 

(4) 国防 的 需要 。 

(5) 作为 景观 。 


ЕПА зева 


桥梁 由 上 部 结构 (包括 桥 跨 结构 、 桥 面 构造 )、 下 部 结构 (包括 桥墩 、 桥 台 、 基 础 )、 
支 座 、 锥 形 护坡 等 组 成 。 

梁 式 桥 的 基本 组 成 如 图 4. 6 所 示 ， 拱桥 的 基本 组 成 如 图 4.7 所 示 。 

(1) 桥 跨 结构 (或 称 桥 孔 结构 、 上 部 结构 ) ， 是 线路 遇 到 障碍 〈 如 河流 、 山 谷 或 其 他 
线路 等 ) 而 中 断 时 ， 跨 越 这 类 障碍 的 结构 物 。 

(2) 桥 面 构造 ， 是 指 公 路 桥 的 桥 面 铺 装 、 伸 缩 缝 、 人 行道 、 栏 杆 、 安 全 带 、 路 缘 石 、 
防 排 水 设施 及 照明 系统 等 。 
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(3) 桥墩 、 桥 台 (统称 下 部 结构 )， 是 支承 桥 跨 结构 的 建筑 物 。 桥 台 设 在 两 端 ， 
桥墩 则 在 两 桥 台 之 间 。 桥 墩 的 作用 是 支承 桥 跨 结构 ; 而 桥 台 除了 支承 桥 跨 结构 外 ,还 
与 路 堤 衔接 ， 以 防止 路 堤 滑 塌 。 为 保护 桥 台 和 路 堤 填 土 ， 桥 台 两 侧 常 做 一 些 防护 和 导 
流 工 程 。 











__ жа Е + 


rs 
ҳо 锥 体 护坡 


基础 





















图 4.6 梁 式 桥 的 基本 组 成 





Lr 一 桥梁 全 长 ; Т В: Lk 一 标准 跨 径 ; ТИ 
工 一 桥梁 跨 径 ， 万 一 桥 下 净空 高 度 ， /一 建筑 高 度 











图 4.7 ;拱桥 的 基本 组 成 
1 广 主 拱 圈 ; 2 一 拱 顶 ; 3 一 拱 脚 ，4 一 扒 轴 线 ; 5 一 拱 腹 ，6 一 拱 背 ; 7 一 起 拱 线 ， 





8 一 桥 台 ; 9 一 桥 台 基 础 ，10 一 锥 坡 ，11 一 拱 上 建筑 
4 一 净 跨 径 ; (一 计算 跨 径 ;fo 一 净 矢 高 ; /一 计算 矢 高 ; //! 一 矢 跨 比 








(4) 基础 ， 是 保证 桥梁 墩 、 台 安全 ,将 其 埋 入 土 层 之 中 ,并 使 桥 上 全 部 荷载 传 至 地 基 
的 结构 部 分 。 基 础 工程 在 整个 桥梁 工程 施工 中 是 比较 困难 的 部 位 ， 而 且 常 常 需要 在 水 中 施 
工 ， 因 而 过 到 的 间 题 也 很 复杂 。 

(5) 支 座 ， 是 桥梁 在 桥 跨 结构 与 桥墩 或 桥 台 的 支承 处 所 设置 的 传 力 装 置 。 

(6) 锥 体 护坡 ， 是 指 在 路 堤 与 桥 台 衔接 处 ， 在 桥 台 两 侧 设 蜀 石 砌 护坡 ， 以 保证 迎 水 前 
分 路 堤 坡 的 稳定 。 

桥梁 工程 常用 名 词 和 术语 如 下 。 

(1) 主 桥 。 对 于 规模 较 大 的 桥梁 ,通常 把 跨越 主要 障碍 物 (如 大 江 、 大 河 ) 的 桥 跨 称 
为 主 桥 。 由 于 通航 等 原因 ， 主 桥 常 需 有 一 定 的 高 度 与 跨 径 .一 般 采 用 跨越 能 力 较 大 的 结构 
体系 ， 是 整个 桥梁 工程 的 重点 。 

(2) 引桥 。 将 主 桥 与 路 堤 以 合理 的 坡度 连接 起 来 的 这 一 部 分 桥梁 称 作 引 桥 。 

(3) 标准 跨 径 。 对 于 梁 式 桥 和 板式 桥 是 指 相 邻 两 桥墩 中 线 之 间 桥 中 心 线 长 度 或 桥墩 中 
线 与 桥 台 台 背 前 缘 线 之 间 桥 中 心 线 长 度 ， 用 Lk 表示 ; 对 于 拱桥 和 涵洞 为 净 跨 径 。 



































126 


Еа 325) 











(4) 净 跨 径 。 对 于 梁 式 桥 是 指 设计 洪水 位 上 相 邻 两 个 桥墩 (或 桥 台 ) 之 间 的 净 距 ， 
Lo 表示 ; 对 于 拱 式 桥 是 指 每 孔 拱 跨 两 个 拱 脚 截 面 最 低 点 之 间 的 水 平 距离 。 
(5) 总 跨 径 。 多 孔 桥 梁 中 各 孔 净 跨 径 的 总 和 ， 也 称 桥梁 孔径 ， 它 反映 了 桥 下 宣泄 洪水 

的 能 力 。 

(6) 计算 跨 径 。 对 于 具有 支 座 的 桥梁 ,是 指 桥 跨 结构 相 邻 两 个 支 座 中 心 之 间 的 距离 ， 
工 ! 表 示 。 对 于 拱 式 桥 ， 是 指 两 相 邻 拱 脚 截面 形 心 点 之 间 的 水 平 距离 。 央 为 拱 圈 (或 拱 
肋 ) 各 截面 形 心 点 的 连 线 称 为 拱 轴线 ， 故 也 就 是 拱 轴线 两 端点 之 间 的 水 平 距离 。 

(7) 桥梁 全 长 。 简 称 桥 长 ， 是 桥梁 两 端 两 个 桥 台 的 侧 墙 或 八字 墙 后 端点 之 间 的 距离 
以 LT 表示 。 对 于 无 桥 台 的 桥梁 则 为 桥 面 系 行车 道 的 全 长 。 

(8) 桥梁 高 度 。 简 称 桥 高 ， 是 指 桥 面 与 低 水 位 之 间 的 高 差 。 桥 高 在 某 种 程度 上 反映 了 
桥梁 施工 的 难 易 性 。 

(9) 桥 下 净空 高 度 。 设计 拱 水 位 或 计算 通航 水 位 至 桥 跨 结构 最 下 缘 之 间 的 距离 ， 以 Н 
表示 ， 它 应 保证 能 安全 排 洪 ， 并 不 得 小 于 对 该 河流 通航 所 规定 的 净空 高 度 。 

(10) 建筑 高 度 。 桥 上 行车 路 面 (或 轨 顶 ) 标高 至 燃 跨 结构 最 下 缘 之 间 的 距离 h。 它 不 

仅 与 桥梁 结构 的 体系 和 跨 径 的 大 小 有 关 ， 而 且 还 随行 车 部 分 在 桥 上 布 兽 的 高 度 位 团 而 异 。 公 
路 〈 或 铁路 ) 定 线 中 所 确定 的 桥 面 〈 或 轨 顶 )- 标 高 ， 对 通航 净空 顶部 标高 之 差 ， 又 称 为 容许 建 
筑 高 度 。 显 然 ， 桥 梁 的 建筑 高 度 不 得 大 于 其 容许 建筑 高 度 ， 否 则 就 不 能 保证 桥 下 的 通航 要 求 。 

(11) 设计 水 位 。 相 应 于 设计 洪水 频率 的 洪峰 流量 水 位 。 高 水 位 是 指 洪峰 季节 河流 中 

的 最 高 水 位 ; 低 水 位 是 指 枯 水 季节 河流 中 的 最 低 水 位 。 

(12) 设计 洪水 位 。 桥 潍 设 计 中 按 规定 的 设计 洪水 频率 计算 所 得 的 高 水 位 ，。 

(13) 净 矢 高 。 从 拱 项 截面 下 缘 至 相 邻 两 拱 脚 截面 下 缘 最 低 点 连 线 的 垂直 距离 ， 以 о 表示 。 

(14) 计算 矢 高 从 拱 顶 截面 形 心 至 相 邻 两 拱 脚 截面 形 心 连 线 的 垂直 距离 ， 以 / 表示 。 

(15) 矢 跨 比 。 拱 桥 中 拱 圈 (或 拱 肪 ;的 计算 矢 高 f 与 计算 跨 径 LL 之 比 ， 也 称 拱 矢 
度 ， 它 是 反映 拱桥 受 力 特 性 的 一 个 重要 指标 。 

此 外 ， 我国 《 公 路 工程 技术 标准 》 (JTG B01 一 2014) 中 规定 ， 对 标准 设计 或 新 建 桥 

涵 跨 径 在 бот 以 下 时 ， 一 般 均 应 尽量 采用 标准 跨 径 。 对 于 梁 式 桥 ， 它 是 指 两 个 相 邻 桥墩 
中 线 之 间 的 距离 ， 或 墩 中 线 至 桥 台 台 背 前 缘 之 间 的 距离 ， 对 于 拱 侨 ， 则 是 指 净 跨 径 。 我国 
规定 的 公路 桥涵 标准 跨 径 为 0.75 一 60m， 共 分 为 22 种。 

(16) 涵洞 。 用 来 宣泄 路 堤 下 水 流 的 构造 物 。 通 常 在 建造 涵洞 处 路 堤 不 中 断 。 为 了 区 

别 于 桥梁 ,《 公 路 工程 技术 标准 》 (JTG Bol 一 2014) 中 规定 ， 凡 是 多 孔 跨 径 的 全 长 不 到 

8m 和 单 孔 跨 径 不 到 5m 的 泄 水 结构 物 ， 均 称 为 涵洞 。 


区 тэвөж 


1. 按 基 本 结构 体系 分 类 

结构 工程 上 的 受 力 构件 离 不 开 拉 、 压 和 弯 三 种 基本 受 力 方式 。 由 基本 构件 所 组 成 的 各 
种 结构 物 ， 在 力学 上 也 可 归结 为 梁 式 、 拱 式 、 悬 索 式 三 种 基本 体系 ， 以 及 它们 之 间 的 各 种 
组 合 ， 如 图 4. 8 一 图 4. 11 所 示 。 
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图 4.8 梁 式 桥 概貌 
一 边 跨 建筑 高 度 ; ,一 边 跨 净 跨 径 /一 中 跨 净 跨 径 ; 4 一 中 跨 建筑 高 度 ; 
五 一 桥 下 净空 高 度 ， 刀 ,一 桥梁 高 度 








图 4.9 拱桥 概貌 
净 矢 高 ， /一 计算 矢 高 ，4 一 净 跨 径 : /一 计算 跨 径 








1) 梁 式 桥 
梁 式 桥 是 一 种 在 竖 





图 4.10 悬索桥 


ний 中 间 塔 шв 
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图 4.11 斜 拉 桥 


向 荷载 作用 下 无 水 平反 力 的 结构 。 由 于 外 力 〈 恒 载 和 活 载 ) 的 作用 





方向 与 承重 结构 的 轴线 接近 垂直 ， 故 与 同样 跨 径 的 其 他 结构 体系 相 比 ， 梁 内 产生 的 弯 和 矩 最 
大 ,通常 需 用 抗 弯 能 力 强 的 材料 来 建造 。 目 前 在 公路 上 应 用 最 广 的 是 预制 装配 式 的 钢筋 混 
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跨 径 低 于 25m。 当 跨度 较 大 时 ， 为 了 达到 经 济 省 料 的 目的 ， 可 根 


Еа ЕГЕ 


据 地 质 条 件 等 修建 悬臂 式 或 连续 式 的 梁 桥 。 对 于 很 大 的 跨 径 ， 以 及 对 于 承受 很 大 荷载 的 特 
大 桥梁 可 建造 钢 桥 或 高 强度 材料 的 预 应 力 混凝土 梁 桥 。 

















2) 拱 式 桥 
拱 式 桥 的 主要 承重 结构 是 拱 圈 或 拱 肋 。 这 种 结构 在 竖 向 荷载 作用 下 ,桥墩 或 桥 台 将 承 











受 水 平 推力 。 同 时 ， 这 种 水 平 推力 将 显著 抵消 荷载 所 引起 的 在 拱 圈 (或 拱 肋 ) 内 的 弯 和 矩 作 
Ж. 因此， 与 同 跨 径 的 梁 相 比 ， 拱 弯 矩 和 变形 要 小 得 多 。 鉴 于 拱桥 的 承重 结构 以 受 压 为 
主 ， 通 常 就 可 用 抗 压 能 力 强 的 二 工 材料 〈 如 砖 、 石 、 混 凝 土 ) 和 钢筋 混凝土 等 来 建造 。 拱 
桥 的 跨越 能 力 很 大 。 

3) 刚 架 桥 
刚 架 桥 的 主要 承重 结构 是 粱 或 板 和 立柱 或 竖 墙 整体 结合 在 一 起 的 刚 架 结 构 ， 梁 和 柱 的 
连接 处 具有 很 大 的 刚性 。 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 梁 部 主要 受 弯 , 而 在 柱 脚 处 也 具有 水 平反 
力 ， 其 受 力 状态 介 于 梁 桥 与 拱桥 之 间 。 因 此 ， 对 于 同样 的 跨 径 。 在 相同 的 荷载 作用 下 ， 刚 
架 桥 的 跨 中 正 弯 矩 要 比 一 般 梁 桥 的 小 。 
4) 吊桥 

传统 吊桥 均 用 悬挂 在 两 塔 架 上 的 强大 线索 作为 主要 承重 结构 。 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 通 
过 吊 杆 使 线索 承受 很 大 的 拉力 ,通常 就 需要 在 两 岸 桥 台 的 后 方 修筑 非常 巨大 的 锚 碎 结构 。 
帅 桥 也 是 具有 水 平反 力 〈 拉 力 ) 的 结构 。 

吊桥 的 白 重 小 ， 结 构 刚 度 差 ， 在 车 辆 动 荷载 作用 下 有 较 大 的 变形 和 振动 。 

5) 组 合体 系 桥 

根据 受 力 特 点 ， 由 几 个 不同 体系 的 结构 组 合 而 成 的 桥梁 称 为 组 合体 系 桥 。 

组 合体 系 桥 的 种 类 很 多 ， 但 其 实质 为 利用 粱 、 拱 、 帅 三 者 的 不 同 组 合 ， 上 帅 下 撑 以 形 
成 新 的 结构 。 组 合体 系 桥 一 般 可 用 钢筋 混凝土 来 建造 ， 对 于 大 路径 桥 以 采用 预 应 力 混凝土 
或 钢材 修建 为 宜 ， 

按 桥梁 的 基本 结构 体系 划分 ， 组 合体 系 桥 有 梁 式 桥 、 拱 式 桥 和 悬索桥 等 。 

2 按 工程 规模 分 类 

桥梁 总 长 和 单 孔 跨 径 都 是 桥梁 建设 规模 的 标志 , 我国 《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》 
ОТС 060—2015) 规定 了 公路 桥涵 的 分 类 标准 ， 见 表 4- 1。 

表 4-1 桥涵 的 分 类 































































































分 类 多 孔 跨 径 总 长 L(m) 单 孔 跨 径 Lo (m) 
特大 桥 1221000 1, 25150 
Х 1001-1000 40 委 Lo 一 150 
中 桥 30<1:<100 20 委 Lo 一 40 
小 桥 811430 5%1<20 
涵洞 18 Lo<5 








ЇЕ, 涵洞 是 指 横 穿 井 埋设 在 路 堤 中 供 排泄 、 供 水 、 灌 溉 或 作为 通道 的 小 型 构筑 物 - 

з. 按 主体 结构 用 材 分 类 

按 桥梁 主体 结构 用 材 分 类 桥梁 分 为 钢 桥 、 混 凝 土 桥 、 钢 及 混凝土 组 合 梁 桥 、 石 桥 、 木 
桥 等 。 混 凝 土 桥 又 分 为 钢筋 混凝土 桥 、 预 应 力 混凝土 桥 、 部 分 预 应 力 混凝土 桥 等 。 工 程 上 
常 把 混凝土 桥 和 砖 石 桥 统 称 为 坏 工 桥 。 
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4. 按 用 途 分 类 

按 桥梁 用 途 分 类 ， 桥 梁 分 为 铁路 桥 、 公 路 桥 、 城 市 道路 桥 、 公 铁 两 用 桥 、 人 行 桥 、 输 
水 桥 、 农 用 桥 等 。 

5. 按 上 部 结构 的 行车 道 位 置 分 类 

按 上 部 结构 的 行车 道 位 置 分 类 ， 桥梁 分 为 上 承 式 桥 、 下 承 式 桥 和 中 承 式 桥 。 桥 面 布置 
在 主要 承重 结构 之 上 的 称 为 上 承 式 桥 ; 桥 面 布置 在 承重 结构 之 下 的 称 为 下 承 式 桥 ; 桥 面 布 
曾 在 桥 跨 结构 高 度 中 间 的 称 为 中 承 式 桥 。 

上 承 式 桥 的 构造 简单 ， 施 工 方便 ， 而 且 其 主 梁 或 拱 肋 等 的 间距 可 按 需要 调整 ， 以 求 得 
经 济 合理 的 布置 。 一 般 来 说 ， 上 和 承 式 桥 的 承重 结构 宽度 可 做 得 小 些 ， 因 而 可 节约 墩 台 垣 工 
数量 。 此 外 ， 在 上 承 式 桥 上 行车 时 ,视野 开阔 、 感 觉 舒 适 也 是 其 重要 的 优点 。 所 以 ,公路 
桥梁 一 般 尽 可 能 采用 上 和 承 式 桥 。 上 和 承 式 桥 的 不 足 之 处 是 桥梁 的 建筑 高 度 较 大 。 

在 建筑 高 度 受 限制 的 情况 下 ,以 及 修建 上 承 式 桥 必须 提高 路 面 《 或 轨 顶 ) 标高 而 显著 
增 大 桥头 路 堤 土方 量 时 ， 就 应 采用 下 承 式 桥 或 中 承 式 桥 。 对 于 城市 桥梁 ,有 时 受 周 赎 建筑 
物 等 的 限制 ， 不 容许 过 分 抬 高 桥 面 标高 时 ， 也 可 修建 不 承 式 桥 。 

6 按 平面 布置 分 类 

按 平面 布置 分 类 ,桥梁 分 为 直 桥 〈 正 桥 )、 和 斜 桥 、 弯 桥 (曲线 梁 桥 )、 坡 桥 和 曙 道 
桥 等 。 

此 外 ,还 有 其 他 分 类 方式 。 按 跨越 障碍 的 性 质 分 类 ， 桥梁 可 分 为 跨 河 桥 、 跨 线 桥 ( 立 
体 交 又 )、 高 架 桥 和 栈桥 。 高 架 桥 一 般 指 跨越 深 沟 峡 谷 以 代替 高 路 堤 的 桥梁 。 按 梁 的 截面 
形式 分 类 ， 桥 梁 分 为 工 形 梁 桥 v 箱 梁 桥 等 。 按 跨越 对 象 分 类 ， 桥 粱 分 为 跨 河 桥 、 跨 谷 桥 、 
跨 线 桥 、 旱 桥 等 






































4.3 桥梁 的 设计 作用 、 总 体 规划 原则 及 
基本 设计 资料 


桥梁 的 设计 作用 


根据 使 用 任务 ,桥梁 结构 除了 承受 本 身 自重 和 各 种 附加 人 恒 载 以 外 ， 主 要 是 承受 桥 上 各 
种 交通 荷载 ， 如 各 种 汽车 、 平 板 挂车 、 履 带 车 、 电 车 及 各 种 非 机 动车 和 人 和 群 荷载 。 而 且 ， 
鉴于 桥梁 结构 处 在 自然 环境 之 中 ,还 要 经 受气 候 、 水 文 等 各 种 复杂 因素 〈 外 力 ) 的 影响 。 

通常 可 以 将 作用 在 桥梁 上 的 各 种 荷载 和 外 力 (统称 为 作用 )〉 归纳 为 三 类 : 永久 作 
可 变 作 用 、 偶 然 作 用 。 

1, 永久 作用 

永久 作用 (也 称 恒 载 ) 是 在 结构 使 用 期 间 ， 其 量 值 不 随时 间 而 变化 ,或 其 变化 值 与 平 
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均值 比较 可 忽略 不 计 的 作用 。 永 久 作用 的 量 值 是 指 其 作用 位 置 、 大 小 和 方向 。 作 用 于 桥梁 

结构 的 永久 作用 ， 主 要 是 结构 物 自重 、 桥 面 铺 装 及 附属 设备 的 重力 (人 行道 板 、 栏 
杆 、 扶 手 、 灯 柱 等 );、 长 期 作用 于 结构 上 的 人 工 预 加 力 ， 以 及 混凝土 的 收缩 和 徐 变 作 
基础 变 位 作用 。 作 用 于 桥梁 下 部 结构 的 永久 作用 ,主要 是 上 部 结构 传 给 支 座 的 永久 作 
墩 台 的 自重 、 土 重 及 土 侧 压力 、 水 浮力 ОКН). 

2. 可 变 作 用 

可 变 作用 (也 称 活 载 ) 是 在 结构 使 用 期 间 ， 其 量 值 随时 间 而 变化 ， 或 其 变化 值 与 平均 
值 比较 不 可 忽略 不 计 的 作用 。 它 主要 包括 汽车 荷载 及 其 影响 力 (汽车 冲击 力 、 汽 车 离心 
力 、 汽 车 引起 的 土 压力 、 汽 车 制 动 力 ) 、 支 座 摩 阻 力 、 自 然 〈 风 荷载 、 流 水 压力 、 温 度 作 
用 ) 和 人 为 产生 的 各 种 变化 力 。 

3. 偶然 作用 

偶然 作用 是 在 结构 使 用 期 间 ， 出 现 的 概率 很 小 ， 一 旦 出 现 ， 其 值 很 大 且 持续 时 间 很 短 
的 作用 。 偶 然 作 用 主要 包括 地 震 作 用 、 船 舶 或 漂流 物 的 撞击 帮 用 、 汽 车 撞击 作用 。 

1) 地 震 作用 

在 地 震 区 建造 桥梁 ， 必 须 考 虑 地 震 作用 。 它 虽然 不 二 定 会 出 现 ， 而 一 旦 出 现 ， 时 间 也 
极为 短促 〈 经 常 是 10s 以 上 )， 但 对 结构 安全 会 产生 非常 巨大 的 影响 。 地 震 作用 主要 是 指 
地 震 时 强烈 的 地 面 运动 引起 的 结构 惯性 力 ， 因 而 它 不 是 静 力 荷载 ， 而 是 动力 荷载 ;不 是 固 
定 值 ， 而 是 随机 变 值 ， 不 完全 决定 于 地 震 时 地 壳 运 动 的 强烈 程度 ， 还 决定 于 结构 的 动力 特 
ЇЕ 〈 频 率 与 振 型 ) 。 

2) 船舶 或 漂流 物 的 撞击 作用 

跨越 江 、 河 、 海 湾 的 桥梁 ,位 于 通航 河道 或 有 漂流 物 的 河流 中 的 桥梁 墩 台 ， 设 计时 必 
须 考 虑 船舶 或 漂流 物 对 桥梁 墩 台 的 撞击 作用 。 

3) 汽车 撞击 作用 

桥梁 结构 必要 时 可 考虑 汽车 的 撞击 作用 。 为 减少 或 防止 因 撞击 而 产生 的 破坏 ， 对 易 受 
到 汽车 撞击 的 结构 构件 的 相关 部 位 应 采取 相应 的 构造 措施 ， 并 增设 钢筋 或 钢筋 网 。 








































































































桥梁 的 总 体 规划 原则 及 基本 设计 资料 


桥梁 是 铁路 、 公 路 或 城市 道路 的 重要 组 成 部 分 ,特别 是 大 、 中 桥梁 的 建设 对 当地 政 
治 、 经 济 、 国 防 等 都 具有 重要 意义 。 因 此 .桥梁 应 根据 所 在 道路 的 作用 、 人 性 质 和 将 来 发 展 
的 需要 ， 除 应 符合 技术 先进 、 安 全 可 靠 、 适 用 耐久 、 经 济 合理 的 要 求 外 ， 还 应 按照 美观 和 
有 利 环保 的 原则 进行 设计 ， 并 考虑 因地制宜 、 就 地 取材 、 便 于 施工 和 养护 等 因素 。 

1. 桥梁 的 总 体 规划 原则 

1) 安全 可 靠 

(1) 所 设计 的 桥梁 结构 在 强度 、 稳 定 和 耐久 性 方面 应 有 足够 的 安全 储备 。 

(2) 防 撞 栏 杆 应 具有 足够 的 高 度 和 强度 人 与 车 流 之 间 应 设防 护栏 ， 防 止 车 辆 撞 入 人 
行道 或 撞 坏 栏杆 而 落 到 桥 下 。 

(3) 对 于 交通 繁忙 的 桥梁 。 应 设计 好 照明 设施 ， 并 有 明确 的 交通 标志 .两 端 引 桥 坡度 
不 宜 太 陡 ， 以 避免 发 生 因 车 辆 碰撞 等 引起 的 车 祸 。 
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(4) 对 于 河床 易 变迁 的 河道 ， 应 设计 好 导 流 设施 ,防止 桥梁 基础 底部 被 过 度 冲刷 ; 
于 通行 大 吨位 船舶 的 河道 ， 除 按 规 定 加 大 桥 孔 跨 径 外 ,必要 时 还 应 设置 防 撞 构筑 物 等 。 
(5) 对 修建 在 地 震 区 的 桥梁 ,应 按 抗震 要 求 采取 防震 措施 ;， 对 于 大 跨 柔 性 桥梁 ， 尚 应 
考虑 风 振 效应 。 
2) 适用 耐久 
(1) 桥 面 宽度 能 满足 当前 以 及 今后 规划 年 限 内 的 交通 流量 (包括 行人 通道 
(2) 桥梁 结构 在 通过 设计 荷载 时 不 出 现 过 大 的 变形 和 过 宽 的 裂缝 。 
(3) 桥 跨 结构 的 下 方 要 有 利于 泄洪 、 通 航 〈 跨 河 桥 ) 或 车 辆 和 行人 的 通行 (立交 桥 )。 
(4) 桥梁 的 两 端 要 便于 车 辆 进入 和 政 散 ， 而 不 致 发生 交通 堵塞 等 。 
(5) 考虑 综合 利用 ， 方 便 各 种 管线 (水 、 电 气 、 通 信 等 ) 的 搭载 。 
3) 经 济 合理 
(1) 桥梁 设计 应 遵循 因地制宜 、 就 地 取材 和 方便 施工 的 原则 。 
(2) 经 济 的 桥 型 应 该 是 造价 和 养护 费用 综合 最 省 的 桥 型 ,设计 中 应 充分 考虑 维修 的 方 
便 和 维修 费用 少 ， 维 修 时 尽 可 能 不 中 断交 通 ， 或 使 中 断交 通 的 时 间 最 短 。 
(3) 所 选择 的 桥 位 应 地 质 、 水 文 条 件 好 ， 并 使 桥梁 长 度 较 短 。 
(4) 桥 染 应 考虑 建 在 能 缩短 河道 两 岸 运 距 的 位 置 ， 以 促进 该 地 区 的 经 济 发 展 ， 产 生 最 
大 的 效益 。 
4) 技术 先进 
在 因地制宜 的 前 提 下 ,桥梁 设计 应 尽 可 能 采用 成 熟 的 新 结构 、 新 设备 、 新 材料 和 新 工 
艺 。 在 注意 认真 学 习 国 内 外 的 先进 技术 ,充分 利用 最 新 科技 成 就 的 同时 ， 努 力 创新 ， 淘 汰 
原来 落后 和 不 合理 的 设计 思想 。 
5) 美观 
一 座 桥梁 应 具有 优美 的 外 形 ， 而 且 这 种 外 形 从 任何 角度 看 都 应 该 是 优美 的 。 结 构 布 置 
必须 精练 ， 并 在 空间 上 有 和 谐 的 比例 。 桥 型 应 与 周围 环境 相 协 调 ， 城 市 桥梁 和 游览 区 的 桥 
梁 ， 可 较 多 地 考虑 建筑 艺术 上 的 要 求 。 合 理 的 结构 布局 和 轮廓 是 桥梁 美观 的 主要 因素 ， 另 
外 ,施工 质量 对 桥梁 美观 也 有 很 大 影响 。 
6) 环境 保护 和 可 持续 发 展 
桥梁 设计 应 考虑 环境 保护 和 可 持续 发 展 的 要 求 。 从 桥 位 选择 、 桥 跨 布 甸 、 基 础 方案 、 
墩 身 外 形 、 上 部 结构 施工 方法 、 施 工 组 织 设计 等 全 面 考虑 环境 要 求 ， 采 取 必要 的 工程 控制 
措施 ， 并 建立 环境 监测 保护 体系 ， 将 不 利 影响 减 至 最 小 。 
只 有 这 样 才能 更 好 地 贯彻 “安全 、 适 用 、 经 济 、 美 观 和 有 利 环保 ”的 原则 ， 提 高 我 国 
的 桥梁 建设 水 平 ， 赶 上 和 超过 世界 先进 水 平 。 
2. 桥梁 的 基本 设计 资料 
1) 野外 勘测 与 调查 研究 
桥梁 的 规划 设计 涉及 的 因素 很 多 ， 必 须 进行 充分 的 调查 研究 ， 收 集 以 下 的 资料 ， 从 客 
观 实际 出 发 ， 提 出 合理 的 设计 建议 及 计划 任务 书 。 
(1) 调查 研究 桥梁 交通 要 求 。 对 于 公路 或 城市 桥梁 ,需要 调查 研究 桥 上 交通 种 类 及 其 
要 求 ， 如 汽车 荷载 等 级 、 实 际 交通 量 和 增长 率 ， 需 要 的 车 道 数目 或 行车 道 宽度 ， 以 及 人 行 
道 的 要 求 等 。 
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(2) 选择 桥 位 。 各 级 公路 上 的 小 桥 及 其 与 公路 的 衔接 ， 一 般 应 符合 路 线 布设 的 要 求 ， 
桥 中 线 与 洪水 流向 应 尽量 正 交 。 各 级 公路 上 的 特大 、 大 、 中 桥 的 桥 位 ， 原 则 上 应 服从 路 线 
上 的 总 方向 综合 考虑 。 对 于 特大 、 大 、 中 桥 一 般 选 择 2 一 5 个 可 能 的 桥 位 ， 对 每 个 可 能 桥 
位 进行 相应 的 调查 、 勘 测 工作 ， 包 括 搜集 洪水 、 地 形 和 地 质 资料 ; 实地 调查 历史 洪水 位 
做 必要 的 地 形 、 地 貌 和 地 质 等 测绘 工作 。 经 综合 分 析 比 较 ， 选择 出 最 合理 的 桥 位 。 

(3) 详细 勘测 和 调查 桥 位 。 对 确定 的 桥 位 要 进一步 搜集 资料 ， 为 设计 和 施工 提供 可 靠 
依据 。 这 时 的 勘测 和 调查 工作 包括 绘制 桥 位 附近 大 比例 地 形 图 、 桥 位 地 质 钻探 并 绘制 地 质 
剖面 图 、 实 地 水 文 勘测 调查 等 。 为 使 地 质 资料 更 接近 实际 ， 宜 将 钻 孔 布 蜀 在 拟定 的 桥 孔 方 
案 墩 台 附 近 。 

(4) 调查 其 他 有 关 情 况 。 调 查 了 解 地 震 资料 、 当 地 建筑 材料 来 源 及 供应 情况 、 运 输 条 
件 、 是 否 需 要 拆迁 建筑 物 或 占用 农田 、 桥 上 是 否 需 要 敷设 电缆 或 各 种 管线 等 。 

2) 桥梁 纵 、 横 断面 设计 和 平面 布置 

(1) 桥梁 纵 断 面 设计 。 

桥梁 纵 断 面 设计 包括 桥梁 总 跨 径 的 确定 、 桥 梁 分 乱 桥 面 标高 的 确定 、 桥 下 净空 、 桥 
梁 纵 坡 布置 及 基础 埋 置 深度 等 。 

@ 桥梁 总 跨 径 的 确定 。 桥 梁 总 跨 径 一 般 根据 水 文 计 算 确 定 。 桥 梁 墩 台 和 桥头 路 坦 
压缩 河床 ， 使 桥 下 过 水 断面 减 小 ,流速 增 大 、 引 起 河床 冲刷 和 桥 上 游玩 水 , 因此， 桥梁 
总 跨 径 必须 保证 桥 下 有 足够 的 排 洪 面积 ;河床 不 产生 过 大 的 冲刷 ， 并 注意 雍 水 可 能 流 没 
耕地 和 建筑 物 等 危害 。 此 外 ， 尚 永 广 意 河床 地 形 ， 不 宜 过 分 压缩 河道 、 改 变 水 流 的 天 然 
状态 。 

0) 桥梁 分 孔 。 桥 粱 总 跨 径 确 定 后 ， 下 一 步 是 分 孔 布 置 ， 解 决 一 座 桥 分 成 几 孔 和 各 孔 
的 跨 径 多 大 的 问题 。 桥 梁 分 孔 是 一 个 较 复 杂 的 问题 ; 需 因 时 因地制宜 ， 综 合 比较 后 确定 。 
对 于 通航 河流 ， 首 先 根据 通航 净空 要 求 ,确定 通航 孔 跨 径 ， 并 布置 在 稳定 的 主 河 槽 位 置 
对 于 变迁 性 河流 * 还 需 加 设 通航 孔 ， 桥 基 位 置 尽量 避 开 复杂 的 地 质 和 地 形 区 段 ， 分 孔 布置 
还 要 考虑 上 部 结构 采用 的 结构 体系 类 型 ， 各 桥 孔 的 跨 径 应 有 合宜 的 比例 ， 以 保证 结构 受 力 
合理 ;要 考虑 基础 施工 因素 ， 若 基础 施工 困难 ， 航运 繁忙 ， 则 宜 加 大 孔径， 从 经 济 上 考 
虑 ,一 般 来 说 ,采用 大 跨度 时 上 部 结构 造价 大 ， 下 部 结构 造价 则 比 小 跨度 时 小 。 在 满足 通 
航 前 提 下 ， 通 过 经 济 技术 比较 .确定 分 孔 布 竹 。 

跨 径 选择 还 与 施工 能 力 有 关 ， 有 时 选用 较 大 跨 径 虽 然 在 技术 上 和 经 济 上 是 合理 的 ， 但 
由 于 缺乏 足够 的 施工 技术 能 力 和 机 械 设备 ， 也 不 得 不 改 用 较 小 跨 径 。 

此 外 ， 确 定 桥梁 孔径 时 还 应 考虑 桥 位 上 下 游 已 建 或 拟 建 桥涵 和 水 工 建筑 物 的 状况 及 其 
对 河床 演变 的 影响 。 

图 桥 面 标高 的 确定 。 桥 面 标高 的 确定 主要 考虑 三 个 因素 : 路 线 纵 断 面 设计 要 求 、 排 
洪 要 求 和 通航 要 求 。 对 于 中 、 小 桥梁 ， 桥 面 标高 一 般 由 路 线 纵 断面 设计 确定 ; 对 于 跨 河 
桥 ， 为 保证 结构 不 受 毁 坏 ,桥梁 主体 结构 必须 比 计算 水 位 (设计 水 位 计 入 雍 水 、 浪 高 等 ) 
或 最 高 流 冰 水 位 高 出 一 定 距 离 ， 满 足 《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG D60 一 2015) 的 
要 求 。 

四 桥 下 净空 。 从 设计 通航 水 位 (或 设计 洪水 位 ) 至 桥 跨 结构 最 下 缘 的 净空 高 度 。 桥 
下 净空 高 度 不 得 小 于 因 排 洪 所 要 求 的 ， 以 及 对 该 河流 通航 所 规定 的 净空 高 度 。 
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О 桥梁 纵 坡 布置 。 桥 梁 标 高 确定 后 ， 就 可 根据 两 端 桥头 的 地 形 和 线路 要 求 来 设计 桥 
梁 的 纵 断 面 线形 。 按 照 《 公 路 工程 技术 标准 》 (JTG ВОТ--2014) 规定 ， 公 路 桥梁 的 桥 上 
纵 坡 不 宜 大 于 4%， 桥 头 引 道 纵 坡 不 宜 大 于 500: 位 于 市 镇 混合 交通 繁忙 处 ， 桥 上 纵 坡 和 
桥头 引 道 纵 坡 均 不 得 大 于 3%， 桥头 两 端 引 道 线形 应 与 桥 上 线形 相配 合 。 

(2) 桥梁 横断 面 设计 。 

桥梁 横断 面 的 设计 ， 主 要 是 决定 桥 面 的 宽度 和 桥 跨 结构 横 截 面 的 布置 。 桥 面 宽度 由 行 
车 和 行人 的 交通 需要 决定 。 桥 面 净 空 应 符合 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 第 3. 3. 1 条 公路 建 
筑 限界 的 规定 ， 在 规定 的 限界 内 ， 不 得 有 任何 结构 部 件 等 侵入 。 在 选择 车 道 宽度 、 中 间 带 
宽度 和 路 肩 宽度 及 其 一 般 值 和 最 小 值 时 ， 应 首先 考虑 与 桥梁 相连 的 公路 路 段 的 路 基 宽 度 ， 
保持 桥 面 净 宽 与 路 肩 同 宽 ， 使 桥梁 与 公路 更 好 地 衔接 ， 公 路 上 的 车 辆 可 维持 原 速 通过 桥 
梁 ， 满 足 车 辆 在 公路 上 无 障碍 地 行驶 的 现代 交通 最 基本 的 要 求 。 

行车 道 宽 度 为 车 道 数 乘 以 车 道 宽 度 ， 车 道 宽 度 与 设计 车 速 有 关 ， 车 速 越 高 ， 车 道 宽 度 
越 大 ， 其 值 为 3 一 3.75， 应 满足 《公路 桥涵 设计 通用 规范 从 的 要 求 。 自 行车 道 和 人 行道 的 
设置 应 根据 需要 确定 ,与 前 后 路 线 布置 协调 。 一 个 自行 车 道 的 宽度 为 1. 0m， 单 独 设置 自 
行车 道 时 ,一 般 不 宜 小 于 ое 人 行道 的 宽度 一 般 为 0.75m 或 1. om， 大 
于 1.0m 时 ， 按 0.5m 的 级 差 增 加 。 高 速 公 路 上 的 桥梁 不 宜 设 人 行道 。 漫 水 桥 和 过 水 路 面 
可 不 设 人 行道 。 

高 速 公路 、 一 级 公路 上 的 桥梁 必须 设置 护栏 。 二 、 三 、 四 级 公路 上 特大 、 大 、 中 桥 应 
:和 安全 带 ， 小 桥 和 涵洞 可 仅 设 缘 石 或 栏杆 : -不 设 人 行道 的 漫 水 桥 和 过 水 路 面 































在 弯 道 上 的 桥梁 应 按 路 线 要 求 予 以 加 宽 。 

(3) 桥梁 平面 布置 。 

桥梁 及 桥头 引 道 的 线形 应 与 路 线 布设 相互 协调 ， 各 项 技术 指标 应 符合 路 线 布设 的 规定 。 
高 速 公路 和 一 级 公路 上 行车 速度 快 ， 桥 梁 与 道路 衔接 必须 每 顺 才能 满足 行车 要 求 ， 因 此 ， 高 

速 公 路 、 一 级 公路 上 的 各 类 桥梁 除 特殊 大 桥 外 ， 其 布设 应 满足 路 线 总 体 布设 的 要 求 。 高 速 公 
一 级 公路 上 的 特殊 大 桥 ， 以 及 二 、 三 、 四 级 公路 上 的 大 、 中 桥 线形 ， 一 般 为 直线 。 

从 桥 下 泄洪 要 求 及 桥梁 安全 Е. 桥梁 纵 轴线 应 尽 可 能 与 洪水 主流 流向 正 交 。 对 
通航 河流 上 的 桥梁 ,为 保证 航行 安全 ,通航 河道 的 主流 应 与 桥梁 纵 轴线 正 交 。 当 斜 交 不 能 
避免 时 ， 交 角 不 宜 大 于 5"; 当 交 角 大 于 5 时， 应 增 大 通航 孔 跨 径 。 对 于 一 般 小 桥 ， 为 了 改 
善 路 线 线形 ， 或 城市 桥梁 受 原 有 街道 制约 时 ， 也 允许 修建 斜 交 桥 ， 但 从 桥梁 本 身 的 经 济 性 
和 施工 方便 来 说 ， 斜 交角 通常 不 宜 大 于 45 。 

3) 桥梁 设计 程序 

桥梁 设计 是 一 个 分 阶段 、 循 序 渐进 的 工作 过 程 。 根据 国家 基本 建设 程序 要 求 ， 我国 大 
型 桥梁 的 桥梁 设计 程序 分 为 前 期 工作 和 设计 阶段 (图 4. 12) 。 前 期 工作 包括 编制 预 可 行 性 
研究 报告 和 可 行 性 研究 报告 ;设计 阶段 按 “ 三 阶段 设计 ”进行 ， 即 初步 设计 、 技 术 设 计 与 
施工 图 设计 。 各 阶段 的 设计 日 的 、 内 容 、 要 求 和 深度 均 不 同 ， 分 述 如 下 。 

(1) 预 可 行 性 研究 报告 的 编制 。 此 阶段 简称 为 “ 预 可 ”阶段 。 预 可 行 性 研究 报告 是 在 
工程 可 行 的 基础 上 ,着 重 研究 建设 上 的 必要 性 和 经 济 上 的 合理 性 ， 解决 是 否 修 建 桥梁 的 问 
题 。 对 于 区 域 性 桥梁 ， 应 通过 对 准备 建 桥 地 点 附近 的 渡口 车 辆 流量 进行 调查 ， 并 从 发 展 的 
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投资 在 限额 以 上 时 Ы 
由 国家 发 展 和 改革 委员 会 审批 













预 可 行 性 
研究 报告 





! 
投资 在 限额 以 上 时 计划 任务 书 


由 国家 发 展 和 改革 委员 会 审批 | 





建设 单位 审批 


建设 单位 审批 

















施工 阶段 


图 4.12 设计 阶段 与 建设 程序 关系 


观点 以 及 桥梁 修建 后 可 能 引入 的 车 流 ， 科 学 分 析 和 确定 通过 桥梁 的 可 能 车 流量 ,论证 工程 
的 必要 性 。 

在 预 可 行 性 研究 报告 中 ， 应 编制 几 个 可 能 的 桥 型 方案 ， 对 工程 造价 、 投 资 回 报 、 社 
会 效益 、 政 治 意义 和 国防 意义 等 进行 分 析 ， 论述 经 济 上 的 合理 性 ， 并 对 资金 来 源 有 所 
设想 。 

设计 方 将 预 可 行 性 研究 报告 交 业 主 后 ， 由 业主 据 此 编制 项 目 建议 书 报 主管 上 级 审批 。 

(2) 可 行 性 研究 报告 的 编制 。 此 阶段 简称 为 “ 工 可 ”阶段 ， 与 预 可 行 性 研究 报告 阶段 
的 内 容 和 目的 基本 一 致 ， 只 是 研究 的 深度 不 同 ， 可 行 性 研究 报告 是 在 预 可 行 性 研究 报告 审 
批 后 ， 着 重 研究 工程 上 和 投资 上 的 可 行 性 。 

在 本 阶段 ， 要 研究 和 制定 桥梁 的 技术 标准 ， 包 括 设计 荷载 、 允 许 车 速 、 桥 梁 坡度 和 
线 半 径 等 ， 同 时 ， 还 应 与 河道 、 航 运 、 城 市 规划 等 部 门 共同 研究 和 协商 来 确定 相关 技术 标 
准 。 在 此 阶段 ， 应 提出 多 个 桥 型 方案 ， 并 按 《 公 路 工程 基本 建设 项 目 投资 估算 编制 办 法 》 
(JTG M20 一 2011) 估算 造价 ， 对 资金 来 源 和 投资 回报 等 问题 应 基本 落实 。 

(3) 初步 设计 。 可 行 性 研究 报告 批复 后 ， 即 可 进行 初步 设计 。 在 本 阶段 要 进一步 开展 
水 文 、 勘 测 工 作 ， 以 获取 更 详细 的 水 文 资料 、 地 形 图 和 工程 地 质 资料 。 在 初步 设计 阶段 ， 
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应 拟定 桥梁 结构 的 主要 尺寸 、 估 算 工程 数量 和 主要 材料 的 用 量 、 提 出 施工 方案 的 意见 和 编 
制 设计 概算 。 初 步 设计 的 概算 成 为 控制 建设 项 目 投资 的 依据 。 

初步 设计 的 目的 是 确定 设计 方案 ,应 拟定 几 个 桥 式 方案 , 综合 分 析 每 个 方案 的 优 缺 
点 ,通过 对 每 个 方案 的 主要 材料 用 量 、 总 造价 、 劳 动力 数量 、 工 期 、 施 工 难 易 程 度 、 养 护 
费用 等 各 项 技术 经 济 指标 以 及 美观 性 进行 比较 ， 选 定 一 个 最 佳 的 推荐 方案 ， 报 建设 单位 














(4) 技术 设计 。 技 术 设计 的 主要 内 容 是 对 选 定 的 桥 式 方案 中 重大 、 复 杂 的 技术 问题 通 
过 科学 试验 、 专 题 研究 、 加 深 勘 探 调 查 及 分 析 比 较 ， 进 一 步 完善 批复 的 桥 型 方案 总 体 和 细 
部 的 各 种 技术 问题 ， 提 出 详尽 的 设计 图 样 ， 包括 结构 断面 、 配 筋 、 细 节 处 理 、 材 料 清单 及 
工程 量 等 ， 并 修正 工程 概算 。 

(5) 施工 图 设计 。 施 工 图 设计 是 在 批复 的 初步 设计 (二 阶段 设计 时 ) 或 技术 设计 (三 
阶段 设计 时 ) 所 有 技术 文件 基础 之 上 ， 进一步 进行 具体 设计 此 阶段 工作 包括 详细 的 结构 
分 析 计 算 、 配 入 计算、 验算 .并 确保 各 构件 强度 、 刚 度 、 稳 定性 和 裂缝 等 各 种 技术 指标 满 
足 规范 要 求 ， 绘 制 施工 详 图 ， 编 制 施 工 组 织 设计 和 施工 图 预算 。 

目前 ， 国 内 一 般 的 (常规 的 ) 桥梁 采用 二 阶段 设计 ， 即 初步 设计 和 施工 图 设计 ; 对 于 
技术 上 复杂 的 特大 桥 、 互 通 式 立交 或 新 型 桥梁 结构 、 需 增加 技术 设计 ， 即 三 阶段 设计 ; 对 
于 技术 简单 、 方 案 明确 的 小 桥 ， 也 可 采用 一 阶段 设计 ， 即 施工 图 设计 。 











桥梁 设计 方案 比 先 


桥梁 设计 方案 的 比 选 主要 包括 桥 位 方案 的 比 选 和 桥 型 方案 的 比 选 。 

1. 桥 位 方案 的 比 选 

至 少 应 选择 两 个 以 上 的 桥 位 方案 进行 比 选 。 遇 到 某 种 特殊 情况 时 ， 还 需要 在 大 范围 内 
提出 多 个 桥 位 方案 进行 比 选 。 

桥 位 的 选择 应 葡 于 路 网 中 考虑 ， 要 有 利于 路 网 的 布 兽 ,尽量 满足 选 线 的 需要 。 桥 梁 建 
在 城市 范围 内 时 ， 要 重视 桥梁 建设 满足 城市 规划 的 要 求 。 

特大 桥 、 大 桥 桥 位 应 选择 河道 顺 直 稳定 、 河 床 地 质 良好 、 河 槽 能 通过 大 部 分 设计 流量 
的 河 段 。 桥 位 不 宜 选择 在 河 汉 、 沙 洲 、 古 河道 、 急 这、 汇合 口 、 港 口 作 业 区 及 易 形 成 流 
冰 、 流 木 阻塞 的 河 段 ， 以 及 断层 、 岩 溶 、 滑 坡 、 泥 石 流 等 不 良 地 质 的 河 段 。 
桥梁 纵 轴线 宜 与 洪水 主流 流向 正 交 。 对 通航 河流 上 的 桥梁 ， 桥 位 的 选择 还 应 考虑 桥梁 
对 周围 设施 的 影响 程度 ,以 及 不 能 拆迁 的 设施 对 桥梁 的 影响 程度 ,同时 还 应 充分 考虑 桥梁 
的 建设 对 桥 位 周围 环境 的 影响 等 。 

2. 桥 型 方案 的 比 选 

为 了 设计 出 经 济 、 适 用 和 美观 的 桥梁 ,设计 者 必须 根据 自然 和 技术 条 件 ， 因地制宜 ， 
在 综合 应 用 专业 知识 ,掌握 国内 外 新 技术 、 新 材料 、 新 工艺 的 基础 上 ， 进 行 深入 细致 的 研 
究 和 分 析 对 比 ， 科 学 地 得 出 最 优 的 设计 方案 。 桥 梁 设计 方案 的 比 选 和 确定 可 按 下 列 步 骤 
进行 。 
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1) 明确 各 种 高 程 的 要 求 

在 桥 位 纵 断 面 图 上 ， 先 按 比例 绘 出 设计 洪水 位 、 通 航 水 位 、 坦 项 高 程 、 桥 面 高 程 、 通 
空 、 堤 顶 行车 净空 位 置 图 等 。 

2) 桥梁 分 孔 和 初 拟 桥 型 方案 草图 

在 确定 了 各 种 高 程 的 纵 断 面 图 上 ， 根据 泄洪 总 跨 径 的 要 求 ， 以 及 桥 下 通航 、 立 交 等 要 


， 作 出 桥梁 分 孔 和 桥 型 方案 草图 。 作 草图 时 思路 要 宽广 只 要 基本 可 行 ， 尽 可 能 多 绘 几 
， 以 免 遗漏 可 能 的 桥 型 方案 。 


3) 方案 初 得 

对 草图 方案 做 技术 和 经 济 上 的 初步 分 析 和 判断 ， 筛 去 弱势 方案 ， 从 中 选 出 2 一 4 个 构 
、 具 有 特点 的 方案 ， 做 进一步 详细 研究 和 比较 。 

4) 详 绘 桥 型 方案 图 

根据 不 同 桥 型 、 不 同 跨度 、 宽 度 和 施工 方法 ,拟定 主要 尺寸 并 尽 可 能 细致 地 绘制 各 个 桥 
案 的 尺寸 详 图 。 对 于 新 结构 ， 应 做 初步 的 力学 分 析 ， 以 准确 拟定 各 方案 的 主要 尺寸 。 

5) 编制 估算 或 概算 

依据 编制 方案 的 详 图 ， 可 以 计算 出 上 、 下 结构 的 主要 工程 数量 ， 然 后 依据 各 省 、 市 或 
的 “估算 定额 ”或 “概算 定额 ”， 编 制 出 各 方案 的 主要 材料 ( 钢 、 木 、 混 凝 土 等 ) 用 
劳动 力 数 量 、 全 桥 总 造价 。 

6) 方案 选 定 和 文件 汇总 

全 面 考虑 建设 造价 、 养 护 费用 并 建设 工期 、 营 运 适 用 性 、 美 观 等 因素 ， 综 合 分 析 确 定 
个 方案 的 优 缺 点 ， 最 后 选 定 一 个 最 佳 的 推荐 方案 。 在 深入 比较 的 过 程 中 ,应当 及 时 发 
调整 方案 中 不 尽 合理 之 处 , 确保 最 后 选 定 的 方案 是 优 中 选 优 的 方案 。 

上 述 工作 全 部 完成 之 后 ， 即 可 着 手 编写 方案 说 明 。 说 明 书 中 应 阐明 方案 编制 的 依据 和 
、 各 方案 的 主要 特色 、 施 工 方法 、 设 计 概 算 以 及 方案 比较 的 综合 性 评述 。 对 推荐 方案 
较 详细 的 说 明 * 各 种 测量 资料 、 地 质 勘察 资料 和 地 震 烈 度 复核 资料 、 水 文 调查 与 计算 
等 应 按 附 件 裁 入 。 











多 职业 能 力 与 拓展 训练 》 











能 力 训练 

一 、 填 空 题 

1. 桥梁 一 般 是 由 、 和 组 成 的 。 

2. 多 孔 桥 梁 中 各 和 孔 净 跨 径 的 总 和 称 为 5 

3. 按照 受 力 体系 ， 桥 梁 可 分 为 5 А 和 
等 。 

4. 建筑 高 度 是 至 桥 跨 结构 最 下 缘 之 间 的 距离 。 

5. 设计 水 位 是 指 相 应 于 频率 的 洪峰 流量 水 位 。 

二 、 单 项 选择 题 

1. 桥 跨 结构 两 支点 之 间 的 距离 称 为 ( 

A. 计算 跨 径 В. 标准 跨 径 С. 净 跨 径 ПЕ 
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А 
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2. 凡是 多 孔 跨 径 全 长 不 到 ( ) 和 单 孔 跨 径 不 到 ( ) 的 泄 水 结构 物 ， 均 称 为 
涵洞 。 
А. 8т; 5m В. 10т; 8т С 
三 、 简 答题 
1, 桥墩 和 桥 台 有 何不 同 ? 
2, 梁 桥 和 拱桥 的 本 质 区 别 是 什么 ? 


拓展 训练 


. 5m; 3m D. 3m; 2m 


某 桥 梁 为 三 跨 连续 梁 ， 跨 径 组 合 为 35m 十 35m 十 35m， 按 照 我 国 《公路 桥涵 设计 通用 
规范 》(JTG 060—2015) 规定 标准 进行 划分 ， 可 把 它 划 分 为 大 桥 还 是 中 桥 ? 
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任务 导入 


桥梁 结构 多 种 多 样 ， 形 式 多 姿 多 彩 ， 人 人 和。 不 仅 是 市 政工 
程 中 的 构筑 物 ， 也 是 一 个 国家 生产 力 、 科技 术 平 的 真实 写照 和 文化 象征 。 桥梁 按 受 力 结构 
的 体系 划分 ， 分 为 梁 式 桥 、 拱 式 桥 、 刚 架 桥 1 时 索 桥 与 组 合体 系 五 大 类 型 。 

各 种 形式 的 桥梁 特点 是 什么 ? БАЮ НАА? 





тг Еэ 


的 外 形 像 一 块 薄板 而 得 名 。 对 于 城市 立交 工程 ， 板 桥 又 以 极 易 满足 斜 、 弯 、 坡 及 S 
形 、 喇 叭 形 等 特殊 要 求 的 特点 常 被 采用 。 板 桥 的 外 形 简单 、 制 作 方便 ， 内 部 一 般 无 须 加 
配置 抗 剪 钢筋 ， 仅 按 构造 要 求 弯 起 钢筋 ， 因 而 具有 施工 简单 、 模 板 及 钢筋 工作 都 较 省 【参考 图 文 】 
等 优点 ， 同 时 也 利于 工厂 化 成 批 生产 。 板 桥 的 建筑 高 度 小 ,适宜 于 桥 下 净空 受到 限制 的 桥 
梁 , 与 其 他 桥 形 相 比较 ， 既 降低 桥 面 高 度 ， 又 可 缩短 引 道 长 度 。 简 支 板 桥 可 以 采用 整体 式 结 
构 ， 也 可 以 采用 装配 式 结构 。 
1. 整体 式 简 支 板 桥 
体 演 贷 的 简 支 板 桥 由 于 是 双向 受 力 结构 ， 因 而 比 一 般 梁 有 更 高 的 承载 能 力 和 更 大 的 刚 
跨 径 8m 以 下 ， 桥 面 净 宽 依 路 线 标准 而 定 ， 人 行道 可 以 向 外 悬 出 。 在 城市 修 
防止 由 于 温度 变化 和 混凝土 收缩 引起 的 纵向 裂纹 ， 也 可 以 沿 中 线 分 开 ， 以 形 


简 支 板 桥 是 中 小 跨 径 钢筋 混凝土 桥 中 最 常用 的 形式 之 一 ， 板 桥 因 建成 后 上 部 构造 时 
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整体 式 板 桥 的 宽度 大 ， 一 般 均 为 双向 受 力 板 。 除 了 配置 纵向 受 力 钢筋 外 ， 板 内 设置 














垂直 于 主 钢筋 的 横向 分 布 钢筋 ， 在 板 的 顶部 配置 适当 的 横向 钢筋 。 钢 筋 混凝土 行车 道 板 


内 主 筋 直 径 应 不 小 于 12mm， 间距 不 大 于 20cm， 主 筋 间距 一 般 也 不 宜 小 于 7cem。 板 内 主 筋 


可 以 不 弯 起 ， 也 可 以 弯 起 ， 当 弯 起 时 ， 通 过 支点 的 不 弯 起 钢筋 ， 每 米 板 宽 内 不 少 于 3 根 ， 
截面 积 不 少 于 主 筋 截面 的 1/4。 弯 起 的 角度 为 30° 或 45"， 弯 起 的 位 置 为 沿 板 高 中 线 计算 的 
1/6--1/4 跨 径 处 。 对 于 分 布 钢筋 ， 应 采用 直径 不 小 于 6mm， 间 距 不 大 于 25cm， 同 时 在 单 
位 长 度 板 宽 内 的 截面 积 应 不 少 于 主 筋 截面 积 的 15%。 板 的 主 钢筋 与 板 边缘 间 的 净 距 应 不 小 
于 2cem， 分 布 钢筋 与 板 边缘 间 的 净 距 应 不 小 于 1. 5cm。 图 5. 1 为 6m 整体 式 板 钢筋 构造 。 
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安全 带 钢筋 未 示 出 
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2. 装配 式 简 支 板 桥 
1) 装配 式 实心 板 桥 


(9) 848088 8 
图 5.1 бт 整体 式 板 钢 筋 构造 (尺寸 单位 : em) 





装配 式 实心 板 桥 是 目前 最 常用 的 ， 巾 于 其 具有 形状 简单 、 施 工 方便 、 建 筑 高 度 小 、 施 





工 质量 易于 保证 等 优点 ， 


因而 得 到 普遍 的 应 用 。 


图 5.2 为 装配 式 简 支 实心 板 桥 横 剖面 构造 。 行 车 道 宽 7m， 两边 设 0.75m 的 人 行道 。 

















2) 装配 式 空心 板 桥 


图 5. 3 为 标准 跨 径 6m 的 装配 式 实心 板 钢筋 构造 。 块 件 安装 后 在 企 口 缝 内 填 筑 C30 小 石子 
混凝土 ， 并 浇筑 бст 的 СЗО 防水 混凝土 铺 装 层 使 之 连 成 整体 。 为 了 加 强 预制 板 与 铺 装 
的 结合 以 及 相 邻 预制 板 的 连接 ， 将 板 中 的 加 号 短 筋 伸 出 预制 板 顶 面 ， 待 板 安装 就 位 后 将 
段 钢筋 放 平 ， 并 与 相 邻 预制 板 中 的 范 筋 相互 搭 接 ， 以 铁丝 绑扎 ， 然 后 浇筑 于 混凝土 铺 装 
中 。 预 制 板 的 混凝土 强度 等 级 为 СЗО, 


й Б Ж 





ЩИ О. Е ОТИТ А ТАЗОВЕ ТИТ Ча р 2518 55, МИ а 


板 ， 这 样 不 仅 能 减轻 自 寻 





跨 径 范围 为 6 一 13m， 板 
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在， 而 且 能 充分 合理 地 利用 材料 。 钢 筋 混凝土 空心 板 桥 目前 使 








厚 为 0. 4 一 0. 8m; 预 应 力 混凝土 空心 板 常 














跨 径 为 8 一 16m， 
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ГЕГЕГҮГЫЧЭ 


图 5.2 装配 式 简 支 实心 板 桥 横 断面 构造 (尺寸 单位 : cm) 
1 一 预制 板 ;2 一 接 缝 ; 3 一 预 留 孔 ;4 一 垫 层 
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图 5.3 ”装配 式 实心 板 钢筋 构造 (尺寸 单位 : ст) 

厚 为 0. 4 一 0. 7m。 空 心 板 较 同 跨 径 的 实体 板 质量 轻 ， 运 输 安 装 方便 ， 而 建筑 高 度 又 较 同 跨 
径 的 工 形 梁 小 ， 因 而 目前 使 用 较 多 。 

图 5.4 为 常用 的 几 种 空心 板 截面 形式 。 图 5.4(a)、 нв) СЭ 
(b) 开 成 单个 较 宽 的 孔 ， 挖 空 率 最 大 ,重力 最 小 ,但 项 
板 需要 配置 横向 受 力 钢筋 ， 以 承担 车 轮 荷 载 。 图 5. 4(a) а) 项 部 拱 形 (Б) ПАА ЈЕ 
略 呈 微 弯 形 ， 可 以 节省 钢筋 ， 但 模板 较 图 5. 4(b) 复杂 。 
图 5.4(c) 用 无 颖 钢管 作 芯 模 ， 能 较 方便 地 挖 成 两 个 圆 ОО (0 
孔 ， 但 控 空 率 小 ,自重 较 大 。 图 5. 4(d) 的 芯 模 是 由 两 个 


半圆 和 两 块 侧 模 组 成 的 。 当 板 厚 改 变 时 ， 只 需 更 换 两 块 0 АЧАР отии 
侧 模板 。 图 5.4 空心 板 截面 形式 
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图 5. 5 为 标准 跨 径 13m 的 装配 式 预 应 力 混凝土 空心 板 桥 的 构造 。 桥 面 净空 为 净 一 7m 十 
2X0.25m 的 安全 带 ， 总 宽 8m， 由 8 块 全 长 12. 96m、 净 宽 99cm、 厚 度 60cm 的 预制 板 组 
成 ,计算 跨 径 12. бт. 采用 СЛО 混凝土 预制 和 填 链 。 

















9 14Ф6 Ч 
1296 1296/2 : 104 
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图 5.5 装配 式 预 应 力 混凝土 空心 板 桥 的 构造 (尺寸 单位 : cm) 
3) 装配 式 板 的 连接 
装配 式 板 桥 在 安装 完成 以 后 ,为 了 使 板块 共同 受 力 ， 必 须 将 块 件 间 加 以 连接 。 常 用 企 
口 式 混凝土 铵 连接 (图 5.6)， 即 用 与 预制 板 同一 强度 等 级 或 高 一 等 级 的 细 集 料 混凝土 将 预 


留 的 圆 形 、 萎 形 或 漏斗 形 企 口 加 以 填 实 。 如 考虑 铺 装 层 参 与 受 力 ， 则 还 需要 将 伸 出 板 面 的 
钢筋 加 以 绑扎 。 


























(с) 姜 形 (9) #17 
图 5.6 空心 板 铵 接 缝 
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为 了 加 快 工程 进度 ， 还 可 以 采用 钢板 连接 (图 5.7)。 在 接 缝 两 侧 的 板 面 每 隔 80 一 
150сш 预 埋 钢板 N* ， 安 装 后 再 用 一 块 钢 板 Ni 搭 焊 连 接 。 根 据 受 力 特点 ， 钢 板 间 距 从 跨 中 
向 支点 由 密 变 玻 。 











图 5.7 空心 板 铵 接 缝 钢板 连接 (尺寸 单位 ; шт) 
Ni 一 预 埋 钢 板 ，N: 一 搭 架 钢板 ; Ns 一 预 埋 钢筋 


512 нээв 


简 支 梁 桥 是 建 桥 实践 中 使 用 最 广泛 < 构造 最 简单 的 梁 式 桥 且 相 邻 桥 孔 各 自 单独 受 力 
故 最 易 设 计 成 各 种 标准 跨 径 的 装配 式 构件 。 国 内 外 所 建造 的 钢筋 混凝土 简 支 梁 桥 ， 以 工 形 
梁 桥 最 为 普遍 。 图 5. 8 是 典型 的 装配 式 T 形 梁 桥 上 部 构造 概貌 。 它 是 由 几 根 ТЭРЭ 
主 梁 、 横 隔 梁 及 通过 设 在 横 隔 粱 下 方 和 横 隔 梁 翼 缘 板 处 的 焊接 钢板 连接 成 整体 。 











РТ] зн 


图 5.8 жаттат Ея 
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1. 构造 布置 

1) 主 梁 布置 

对 于 设计 给 定 的 桥 面 宽度 ， 如 何 选 定 主 梁 的 间距 (或 片 数 )， 这 是 构造 布局 中 首先 要 
解决 的 问题 。 对 于 跨 径 大 的 桥梁 ,如果 建筑 高 度 不 受 限制 ， 则 适当 加 大 主 梁 间距 可 减少 主 
梁 的 片 数 ， 钢 筋 混 凝 土 的 用 量 会 减少 ， 这 样 会 比较 经 济 ; 但 此 时 桥 面板 的 跨 径 增 大 ， 悬臂 
翼 缘 板 端 部 较 大 的 挠 度 引 起 桥 面 接 颖 处 纵向 裂缝 的 可 能 性 会 增 大 ; 同时 ,构件 质量 的 增 大 
也 给 运输 和 架设 带 来 困难 。 当 吊装 允许 时 ， 主 梁 距 采用 1. 8 一 2. 2m 为 宜 。 

2) Эй 0 

横 隔 梁 在 装配 式 工 形 梁 桥 中 起 着 保证 各 根 主 粱 相互 连接 成 整体 的 作用 ， 它 的 刚度 愈 
大 ,桥梁 的 整体 性 傅 好 ， 在 荷载 作用 下 各 根 主 梁 就 能 更 好 地 共同 工作 。T 形 梁 桥 的 端 横 隔 
梁 是 必须 设置 的 ， 它 不 但 有 利于 制造 、 运 输 和 安装 阶段 构件 的 稳定 性 ， 而 且 能 加 强 全 桥 的 
整体 性 ， 有 中 横 隔 梁 的 梁 桥 ， 荷 载 横向 分 布 比较 均匀 ， 且 可 以 减轻 翼 板 接 缝 处 的 纵向 开裂 
现象 。 故 当 梁 跨 径 稍 大 时 ， 应 根据 跨度 、 和 荷载、 行车 道 板 构造 等 情况 ， 在 跨 径 内 增设 1 一 3 
道 横 隔 梁 ， 间 距 为 5 一 6m。 


















































2. 截面 尺寸 
) 主 梁 梁 肋 尺寸 
主 梁 的 合理 高 度 与 梁 的 间距 、 活 载 的 大 站 等 有 关 。 对 于 跨 径 10m、13m、16m、20m 





的 标准 设计 采用 的 梁 高 相应 为 0. 9тш,, 1.1, 1.3m、1.5m， 高 跨 比 为 /16 一 1/11。 主 梁 
梁 肋 的 宽度 ， 在 满足 抗 前 需要 的 前 提 下 . 一 般 都 做 得 较 薄 以 减轻 构件 的 质量 。 目 前 常用 
的 梁 肋 宽度 为 180mm， 具 体 视 梁 内 主 筋 的 直径 和 钢筋 骨架 的 片 数 而 定 。 

2) 横 隔 梁 尺寸 

跨 中 横 隔 梁 的 高 度 应 保证 具有 足够 的 抗 弯 刚度 ,通常 可 做 成 主 梁 高 度 的 3/4 左右 。 梁 
肋 下 部 旦 马蹄 形 加 宽 时 ， 横 隔 梁 延伸 至 马蹄 形 加 宽 处 。 横 隔 梁 的 肋 宽 通常 采用 150 一 
180mm， 宣 做 成 上 上 企 下 窗 和 内 宽 外 罕 的 枫 形 ， 以 便于 脱 模 。 

为 便于 安装 和 检查 支 座 ， 端 横 隔 梁 底 部 与 主 梁 底 缘 之 间 宜 留 有 一 定 的 空隙 ， 或 可 做 成 
和 中 横 隔 梁 同 高 ， 但 从 梁 体 运输 和 安装 阶段 的 稳定 要 求 来 看 ， 端 横 隔 梁 又 宜 做 成 与 主 梁 同 
高 ， 可 视 施工 的 具体 情况 决定 。 

3) ЗЭВЭЦСГ 

ҮЕЭЛЖ ИН, ЭВСЭЖ ЭЕ ЭР У 20пит, ММ ИЕ Е ВА Н ТЭР 
梁 的 位 置 和 制作 上 的 误差 。 翼 板 的 厚度 应 满足 强度 和 构造 最 小 尺寸 的 要 求 。 根 据 受 力 特 
点 ， 翼 板 通常 都 做 成 变 厚度 的 ， 即 端 部 较 薄 ， 向 根部 逐渐 加 厚 。 为 保证 翼 板 与 梁 肋 连接 的 
整体 性 ， 辟 板 与 梁 肋 衔接 处 的 厚度 应 不 小 于 主 梁 高 度 的 1/10。 
3. 主 梁 钢 筋 构造 
) 梁 肋 的 钢筋 构造 
装配 式 工 形 梁 桥 的 钢筋 可 分 为 纵向 受 力 钢筋 〈 主 筋 ) 、 架 立 钢 筋 、 斜 钢筋 、 短 筋 和 分 
布 钢筋 等 几 种 。 简 支 粱 承受 正 弯 抢 作用 . 故 抵抗 拉力 的 主 钢筋 设置 在 梁 肋 的 下 缘 。 随 着 弯 
和 矩 向 支点 处 的 减 小 ， 主 钢筋 可 在 跨 间 适 当 的 位 管 处 切断 或 弯 起 。 为 保证 主 筋 在 梁 端 有 足够 
的 锚固 长 度 和 加 强 支 承 部 分 的 强度 .至 少 有 2 根 ， 并 不 少 于 20% 的 下 层 主 钢筋 应 伸 过 支承 
截面 。 

















144 


35 城市 桥梁 构造 认 知 


由 主 钢筋 弯 起 的 斜 向 钢筋 用 来 增强 粱 体 的 抗 剪 强度 ， 当 无 主 钢筋 弯 起 时 ， 尚 需 配置 专 
门 的 焊 于 主 筋 和 架 立 钢筋 上 的 斜 钢筋 。 

短 筋 的 主要 作用 也 是 增强 主 梁 的 抗 剪 强 度 。 其 间距 应 不 大 于 梁 高 的 1/2 且 不 大 于 
400mm， 且 两 支点 附近 的 第 一 个 短 筋 应 设置 在 距 端面 一 个 混凝土 保护 层 距离 处 。 

架 立 钢筋 布置 在 粱 肋 的 上 缘 ， 主 要 起 固定 短 筋 和 斜 筋 ， 并 使 梁 内 全 部 钢筋 形成 立体 或 
平面 骨架 的 作用 。 当 工 形 梁 梁 肋 高 度 大 于 100cm 时 ， 为 了 防止 梁 肋 侧面 因 混 凝 土 收缩 等 
而 产生 裂缝 ， 因 此 需要 设置 纵向 防 裂 的 分 布 钢筋 。 

为 了 防止 钢筋 受到 大 气 影响 而 锈蚀 ， 并 保证 钢筋 与 混凝土 之 间 的 黏着 力 充 分 发 挥 作 
， 钢 筋 到 混凝土 边缘 需要 设置 保护 层 ， 主 钢筋 
的 最 小 保护 层 厚度 为 30mm。 当 受 拉 区 主 筋 的 混 凝 
土 保护 层 厚 度 大 于 50mm 时 ， 应 在 保护 层 内 设置 
直径 不 小 于 6mm、 间 距 不 大 于 100mm 的 钢筋 网 。 

为 了 使 混凝土 的 粗 集 料 能 填 满 整 个 梁 体 ， 以 ”处 向 分布 旬 入 
5 洞 ， 规 定 各 主 筋 之 间 的 净 距 当 
主 钢筋 为 三 以 下 者 不 小 于 30mm， 且 不 小 
于 钢筋 直径 。 三 上 者 不 小 于 40mm， 且 不 小 于 
钢筋 直径 的 1. 25 倍 。 

2) 阐 缘 板 内 的 钢筋 构造 

工 形 粱 忱 缘 板 内 的 受 力 钢筋 沿 横 向 布 剖 在 板 图 5.9 工 形 梁 钢 盘 布 置 
Е, 11523611 00 01 ДН. 在 顺 主 梁 跨 径 方 
向 还 应 设置 少量 的 分 布 钢筋 (图 5. 9) 。 





















































БНИЗНО 


















52 连续 梁 桥 构造 


连续 梁 桥 的 主要 特点 : 承重 结构 〈( 板 、T 形 梁 或 箱 梁 ) 不 间断 地 连续 跨越 几 个 桥 孔 而 
形成 一 超 静 定 结构 ， 连 续 孔 数 一 般 不 宜 过 多 。 连 续 梁 由 于 荷载 作用 下 支点 截面 产生 负 弯 
和 矩 ， 从 而 显著 降低 了 跨 中 的 正 弯 矩 ， 这样 不 但 可 降低 跨 中 的 建筑 高 度 ， 而 且 能 节省 钢筋 和 
混凝土 数量 。 跨 径 越 大 时 ， 这 种 节省 就 越 显 著 。 普 通 钢筋 混凝土 连续 粱 桥 的 适用 跨 径 为 
15 一 30m， 当 跨 径 进一步 增 大 时 ,结构 自 重 产生 的 弯 矩 迅速 增 大 ， 难 以 避免 混凝土 开裂 
导致 材料 无 法 充分 利用 ， 于 是 广泛 采用 预 应 力 混凝土 连续 粱 桥 。 





























预 应 力 混凝土 连续 梁 桥 类 型 


1. 等 截面 连续 梁 桥 
在 跨 径 不 大 时 可 以 考虑 采用 等 截面 形式 ， 从 而 简化 了 主 梁 的 构造 。 
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2. 变 截面 连续 梁 桥 

当 连 续 梁 的 主 跨 跨 径 接近 或 大 于 70m 时 ， 若 主 梁 仍 采用 等 截面 布置 ， 在 结构 重力 和 
活 载 作 用 下 ， 主 粱 支点 截面 设计 负 弯 矩 将 比 跨 中 截面 的 设计 正 弯 矩 大 得 多 ， 从 受 力 上 讲 就 
显得 不 太 合理 且 不 经 济 。 因 此 ， 主 梁 采 用 变 截面 形式 才 更 符合 受 力 要 求 ， 高 度 变化 基本 上 
与 内 力 变化 相 适 应 。 


ЕРЕ веат 


预 应 力 混凝土 连续 梁 桥 的 截面 形式 很 多 .合理 地 选择 主 梁 的 截面 形式 对 减轻 桥梁 自 
重 、 节 约 材料 、 简 化 施工 和 改善 截面 受 力 性 能 十 分 重要 。 预 应 力 连 续 梁 桥 横 截面 形式 主要 
有 板式 、 肋 式 和 箱 形 截 面 。 其 中 ,板式 、 肋 式 截面 构造 简单 、 施 工 方便 ;， 箱 形 截 面具 有 良 
好 的 抗 弯 和 抗 扭 性 能 ， 是 预 应 力 混凝土 连续 体系 梁 桥 的 主要 截面 形式 。 

1. 板式 和 肋 式 截面 

板式 截面 分 为 实体 截面 [图 5. 10(a) 、(b)] та КИТ [图 5. 10(c)、(d)]。 拢 形 实体 
截面 使 用 较 少 ， 曲 线形 整体 截面 近年 相对 使 用 较 多 ;实体 截面 多 用 于 中 小 跨 径 ;空心 截面 党 
用 于 跨 径 为 15 一 30m 的 连续 梁 桥 。 肋 式 截 面 预制 方便 ， 常 用 跨 径 为 25 一 50m， 如 图 5. 10(e) 
所 示 。 

2. 箱 形 截面 

当 连 续 梁 桥 的 跨 径 超过 40 一 60mmr 或 更 大 时 ， 主 梁 多 采用 箱 形 截面 ， 其 构造 布置 灵活 ， 
常用 的 箱 形 截面 有 单 箱 单 室 、 单 箱 双 室 和 分 离 式 双 箱 单 室 等 几 种 ， 如 图 5. 11 所 示 。 其 中 
第 一 种 应 用 得 较 多 。 单 箱 单 室 截面 的 顶板 宽度 一 般 小 于 i20m; 单 箱 双 室 的 约 为 25m; 双 箱 
单 室 的 可 达 40m 左右 。 






































| 
1 


(а) 2ИЧДШ1) ба) 音箱 单 室 截面 


(» 实体 截面 2) СОЕ 
“ТО0ОФООГ” DD 
(с) 空心 截 而 (1) (©) 单 箱 双 室 截 而 (1) 


| 
| 


(4) 空心 截面 2) (4) П 0ч (2) 
a SS 
(е) 助 式 截 而 ГОРА] 

图 5.10 ”板式 与 肋 式 截面 图 5.11 箱 形 截面 
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ГҮ хова 


连续 梁 主 梁 的 内 力主 要 有 三 个 ， 即 纵向 受 弯 、 受 剪 以 及 横向 受 弯 。 通 常 所 说 的 三 向 预 
应 力 就 是 为 了 抵抗 上 述 三 个 内 力 。 纵 向 预 应 力 抵抗 纵向 受 弯 和 部 分 受 剪 ， 竖 向 预 应 力 抵抗 
受 前 ,横向 预 应 力 则 抵抗 横向 受 弯 。 预 应 力 筋 数量 和 布 筋 位 置 都 需要 根据 结构 在 使 用 阶段 
的 受 力 状 态 予 以 确定 ， 同时， 也 要 满足 施工 各 阶段 的 受 力 需要 。 施 工 方法 不 同 ， 施 工 阶段 
的 受 力 状态 差别 很 大 ， 因 此 ， 结 构 配 筋 必 须 结合 施工 方法 考虑 。 
1. 纵向 预 应力 筋 
沿 桥 跨 方 向 的 纵向 预 应 力 筋 又 称 为 主 筋 ， 是 用 以 保证 桥梁 在 结构 重力 和 活 载 作 用 下 纵 
向 跨越 能 力 的 主要 受 力 钢 筋 ， 可 布置 在 顶板 、 底 板 和 腹 板 中 ， 
图 5. 12(a) 表示 采用 项 推 法 施工 的 
直线 形 预 应 力 筋 布 置 方 式 。 上 、 下 的 通 


束 使 玲 面 接近 轴 心 受 压 ， 以 抵抗 顶 推 过 Fo 
ТЕТТЕ Ї 












































(а) 项 推 法 

待 顶 推 完 成 后 ， 再 在 跨 中 的 底部 和 支点 
的 顶部 增加 局 部 预 应 力 筋 ， 用 来 满足 运 
营 荷载 下 相应 的 内 力 要 求 。 有 时 按 设计 (80j 先 简 后 支 连 续 施工 法 
还 在 跨 中 的 顶部 和 支点 附近 的 底部 设置 ғ Н 
局 部 的 施工 临时 束 ， 待 项 推 完成 后 即 予 
ШИ. 

图 5. 12(b) 表示 采用 先 简 后 支 连续 
施工 法 的 预 应 力 筋 布置 方式 。 待 墩 上 接 
颖 混凝土 达到 强度 后 ， 用 设置 在 接 颖 顶 
部 的 局 部 预 应 力 筋 来 建立 结构 的 连续 性 。 

图 5.12(c)、(d) 表示 采用 悬臂 施工 Р 
法 的 预 应 力 筋 布 置 方式 。 梁 中 除了 负 弯 АТТ 
和 矩 区 和 正 弯 和 矩 区 各 需 布 置顶 部 和 底部 预 图 5.12 ， 预 应 力 混凝土 连续 梁 配 筋 方式 
应 力 筋 外 ， 在 有 正 、 负 弯 矩 交替 作用 的 
区 段 内 ， 项 板 、 底 板 中 均 需 设置 预 应 力 筋 。 

图 5. 12(e) 表示 整 根 曲 线形 通 束 锚固 于 梁 端 的 预 应 力 筋 布 置 方式 ， 一 般 用 于 整 联 现 浇 
的 情形 。 在 此 情况 下 ， 若 预 应 力 筋 既 长 且 弯 曲 次 数 又 多 ,这 就 显著 加 大 了 预 应 力 筋 的 摩 阻 
损失 ， 因 而 联 长 或 力 筋 不 宜 过 长 。 
. 横向 预 应 力 筋 和 坚 向 预 应 力 筋 

横向 预 应 力 筋 是 用 以 保证 桥梁 的 横向 整体 性 、 桥 面板 及 横 隔 板 横向 抗 弯 能 力 的 主要 受 
力 钢筋 ， 一 般 布 置 在 顶板 和 横 隔 板 中 。 坚 向 预 应 力 一 般 施 加 在 截面 腹 板 内 ， 用 以 提高 截面 
的 抗 剪 能 力 。 图 5. 13 为 对 箱 梁 截面 的 顶板 施加 横向 和 坚 向 预 应 力 的 力 筋 构造 。 
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支点 截面 


ют 
横向 预 应 力 筋 二 














坚 向 预 应 力 筋 竖 向 预 应 力 筋 


图 5.13 箱 梁 横向 及 坚 向 配 筋 布置 方式 


53 ”拱桥 构造 


拱桥 是 我 国 常用 的 一 种 桥梁 形式 《图 5. 14)。 拱 桥 与 梁 桥 的 区 别 ， 不 仅 在 于 外 形 不 同 
更 重要 的 是 两 者 受 力 性 能 也 有 差别 。 梁 式 结构 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 支 承 处 仅 产生 竖 向 支承 
反 力 ， 而 拱 式 结构 在 竖 回 荷载 作用 下 ， 支 承 处 不 仅 产生 竖 向 反 力 ， 而 且 还 产生 水 平 推力 。 
水 平 推力 的 存在 ， 使 拱 内 产生 轴 向 压力 ， 拱 的 弯 卸 将 比 相同 跨 径 的 梁 的 弯 矩 小 很 多 ， 而 使 
整个 拱 主要 承受 压力 。 这 样 ， 拱 桥 不 仅 可 以 利用 钢 、 钢 筋 混凝土 等 材料 来 修建 ， 而 且 还 可 
以 根据 拱 的 受 力 特点 ,充分 利用 抗 压 性 能 较 好 而 抗 拉 性 能 较 差 的 垣 工 材 料 (石料 、 混 凝 
ж. в) 来 修建 。 


ҮҮР 村 拱桥 与 肋 拱桥 


ЇЕ 55а] 
цэн Мо 1. 拱 圈 


=. 1) 石板 拱 
【参考 图 文 】 按照 砌 筑 拱 圈 的 石料 规格 ,石板 拱 又 可 以 分 为 料 石 拱 、 块 石 拱 及 片 石 拱 等 各 种 
类 型 。 























来 砌 筑 拱 圈 的 石料 应 石 质 均匀 ,不 易 风 化 ， 其 强度 等 级 不 应 低 于 MU50。 砌 筑 用 的 砂浆 
强度 等 级 ， 对 大 、 中 跨 径 拱 桥 不 得 小 于 M10， 小 跨 径 不 得 小 于 М7. 5。 拱 石 编号 如 图 5. 15 所 示 。 
2) 素 混凝土 板 拱 
在 缺乏 合格 天 然 石料 的 地 区 ， 可 以 用 素 混凝土 来 建造 板 拱 ， 混 凝 土 板 拱 可 以 采用 整体 
现 浇 ,也 可 以 采用 预制 砌 筑 。 整 体现 浇 混 凝 土 拱 圈 ， 拱 内 收缩 应 力 大 、 受 力 不 利 ,同时 
拱 架 模板 等 用 量 大 、 费 时 费 工 ， 且 质量 不 易 控制 ， 故 较 少 采 用 。 预 制 砌 筑 就 是 将 混凝土 板 
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栏杆 人 行道 ЮЙ ВМ 





防水 层 。“ 拱 版 填料 。 桥 面 铺 装 

















Вт 
у вм = 13 
Х їюн үгїй 
1 П 
ў ЕЕ У ЕЯ 
ж х a 基础 
半 立 而 半 纵 剖面 
拱 腹 填料 ” 桥 面 铺 装 人 行道 
防水 上 栏杆 
侧 增 
2 


ЗОН ЁИЛ 


图 5.14 拱桥 各 主要 组 成 





图 5.15 变 截面 拱 圈 的 拱 石 编号 


拱 划 分 成 若干 块 件 ， 然 后 预制 混凝土 块 件 ， 最 后 ， 把 块 件 砌 筑 成 拱 。 为 减少 和 消除 混凝土 
的 收缩 影响 ， 预 制 砌 块 在 砌 筑 之 前 应 有 足够 的 养生 期 。 

3) 钢筋 混凝土 板 拱 

与 混凝土 板 拱 相 比 ， 钢筋 混凝土 板 拱 具 有 构造 简单 、 外 表 整 齐 、 可 以 设计 成 最 小 的 板 
厚 、 轻 巧 美观 等 特点 。 钢 筋 混凝土 板 拱 根据 桥 宽 需 要 可 做 成 单条 整体 拱 圈 或 多 条 平行 板 
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( 肋 ) 拱 圈 ， 施工 时， 可 反复 利用 一 套 较 窄 的 拱 架 与 模板 来 完成 ,大 大 节省 了 材料 。 钢 筋 
混凝土 等 截面 板 拱 的 拱 圈 高 度 可 按 跨 径 的 1/170 一 1/60 初 拟 ， 跨 径 大 时 取 小 者 。 

4) 肋 拱 

肋 拱 桥 由 两 条 或 多 条 分 离 的 平行 拱 肋 ， 以 及 在 拱 肋 上 设置 的 立柱 和 横梁 支承 的 行车 道 
部 分 组 成 (图 5. 16) 。 


【参考 图 文 】 























图 5.16“ 助 拱桥 


拱 肋 是 肋 拱 桥 的 主要 承重 结构 ,通常 由 混凝土 或 钢筋 混凝土 做 成 。 拱 肋 的 数目 和 间 
距 以 及 拱 肋 的 截面 形式 等 ， 均 应 根据 使 用 要 求 ( 跨 径 、 桥 宽 等 )、 所 用 材料 和 经 济 性 等 
条 件 综合 比较 选 定 。 在 分 离 的 拱 肋 间 ， 需 设置 横 系 梁 以 增强 肋 拱桥 的 横向 整体 稳 
定性 。 

钢筋 混凝土 肋 拱 桥 与 板 拱桥 相 比 ， 优 点 在 于 : 能 较 多 地 节省 混凝土 用 量 ， 减 小 拱 
体重 力 。 相 应 地 ,桥墩 、 桥 台 的 工程 量 也 减少 。 同 时 随 着 永久 作用 对 拱 肋 内 力 的 影响 
减 小 ， 可 变 作用 影响 相应 增 大 ， 钢 筋 可 以 较 好 地 承受 拉 应 力 ， 这 样 就 能 充分 发 挥 建筑 
材料 的 作用 而 且 跨 越 能 力也 较 大 。 它 的 缺点 是 比 混凝土 板 拱 用 的 钢筋 数量 多 ， 施工 较 
复杂 。 

2. 拱 上 建筑 

拱桥 不 同 于 梁 桥 ， 主 拱 圈 是 曲线 形 ， 车 辆 无 法 直接 在 主 拱 圈 上 行驶 ， 需 要 在 桥 面 系 与 
主 拱 之 间 设 置 传递 载荷 的 构件 或 填充 物 ， 使 车 辆 能 在 桥 面 上 行驶 。 桥 面 系 和 这 些 传 载 构件 
或 填充 物 统称 为 拱 上 建筑 (又 称 拱 上 结构 )。 拱 上 建筑 的 形式 一 般 分 为 实 腹 式 和 空腹 式 两 
大 类 ,空腹 式 又 分 为 拱 式 拱 上 建筑 和 梁 式 拱 上 建筑 。 

1) 实 腹 式 拱 上 建筑 

实 腹 式 拱 上 建筑 由 侧 墙 、 拱 腹 填 料 、 护 拱 ， 以 及 变形 锋 、 防 水 层 、 汇 水管 和 桥 面 等 部 
分 组 成 (图 5. 17)。 拱 腹 填 料 的 做 法 可 分 为 填充 和 砌 筑 两 种 方式 。 

2) 空腹 式 拱 上 建筑 

大 、 中 跨 径 的 拱桥 ， 特 别 是 当 矢 高 较 大 时 ， 实 腹 式 拱 上 建筑 的 填料 用 量 多 、 重 力 大 ， 
因而 以 采用 空腹 式 拱 上 建筑 为 宜 。 空 腹 式 拱 上 建筑 除 具 有 实 腹 式 拱 上 建筑 相同 的 构造 外 ， 
还 具有 腹 孔 和 腹 孔 墩 С 5. 18). 
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35 яаа 
半 立 面 图 半 纵 断面 图 
120120120 Го Г! АО Н СЕЛЕ 














БУЛЭГ 
40сті т 


言 沟 


яжлэны» 


АНИ В 25ст 


о ШШЕН 一 





нан р 

C20 混 凝 土 或 
Ca2o 片 石 混凝土 基 应 
Li Ln 








(а) 腹 孔 构造 


(b) ИН 
图 5.15 腹 孔 及 腹 孔 墩 构造 形式 


ЇЕҮГ хевя-ня 


钢管 混凝土 是 在 薄 壁 圆 形 钢管 内 填充 混凝土 而 形成 的 一 种 复合 材料 ， 它 一 方面 借助 内 
填 混 凝 土 增强 钢管 壁 的 稳定 性 ， 同时 又 利用 钢管 对 混凝土 的 套 籍 作用， 使 核心 混凝土 处 了 


三 向 受 压 状态 ， 从 而 使 其 具有 更 高 的 抗 压强 度 和 抗 变形 能 力 。 钢 管 混凝土 相 比 于 钢筋 混 凝 
土 结 构 尺 十 较 小 ,结构 轻 僵 ， 景 观 效果 较 好 。 


п 
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钢管 混凝土 拱桥 上 部 结构 由 钢管 混凝土 拱 肋 、 横 向 联系 〈 风 撑 )、 桥 面 系 、 立 柱 、 吊 
杆 、 系 杆 等 组 成 。 钢 管 混凝土 拱 肋 是 主要 承重 结构 ， 它 承受 桥 上 的 全 部 荷载 ， 并 将 荷载 传 
递 给 墩 台 和 基础 。 钢 管 混凝土 拱桥 根据 行车 道 位 置 不 同 分 为 上 承 式 、 中 承 式 、 下 承 式 三 种 
类 型 ， 如 图 5. 19 所 示 。 不 管 哪 种 形式 一 般 都 可 做 成 肋 拱 形式 。 


е 吊 村 上 拱 ШИ 
ж 7 立柱 
E 拱 2 、 主 拱 
系 杆 


(а) 上 承 式 拱 (Ы) 中 承 式 拱 (с) 下 承 式 拱 ( 系 杆 拱 ) 

















图 5.19 钢管 混凝土 单 管 截面 


1, 主 拱 圈 构造 

钢管 混凝土 拱桥 的 主 拱 圈 形式 主要 有 肋 式 和 杭 式 。 肋 式 中 又 可 分 为 单 管 、 哑 铃 形 ， 枯 
式 中 可 分 为 横 哑 铃 形 顶 式 、 多 肢 术 式 、 混 合 枯 式 及 集束 式 二 钢管 混凝土 劲 性 骨架 钢筋 混 凝 
土 拱桥 的 主 拱 圈 形式 主要 有 箱 肋 、 箱 拱 以 及 板 拱 
1) 钢管 混凝土 单 管 拱 肋 
钢管 混凝土 拱桥 中 ,， 肋 拱 数量 最 多 :路径 不 大 时 ， 拱 肋 可 采用 单 管 截面 。 单 管 截 面 主 
要 有 圆 形 和 圆 端 形 ， 如 图 5. 20 所 未》 
单 圆 管 加 工 简单 ， 抗 扭 性 能 好 。 抗 轴 向 力 性 能 由 于 紧 短 办 作用 显示 出 优越 性 ;但 其 抗 
弯 效 率 低 ， 主 要 用 于 跨 径 不 夫 (80m 以 下 ) 的 城市 桥 洪 和 大 行 桥 中 。 

2) 钢管 混凝土 哑铃 形 拱 肋 
钢管 混凝土 肋 拱 桥 中 绝 大 部 分 为 哑铃 形 断 面 《图 5. 21) ， 哑 铃 形 截面 较 之 单 圆 管 截面 ， 
其 截面 抗 弯 刚 度 较 大 。 























1600. 
(а) ИЖ (5) ИЖР 
图 5.20 钢管 混凝土 单 管 拱 肋 (尺寸 单位 : cm) 图 5.21 哑铃 形 断 面 
妃 一 肋 拱 的 高 度 ，D 一 肋 拱 断 面 中 钢管 的 直径 ; 
1 一 组 条 宽度 


3) 钢管 混凝土 术 拱 

顶 式 拱 肋 能 够 采用 较 小 的 钢管 直径 取得 较 大 的 纵横 向 抗 弯 刚度 ， 且 杆 件 以 受 轴 向 力 为 
主 ， 能 够 发 挥 材料 的 特性 。 对 跨 径 超过 100m 的 钢管 混凝土 肋 拱 ， 这 是 一 个 比较 合适 的 截 
面 形式 。 枯 肋 截面 形式 如 图 5. 22 所 示 。 
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PAY) С) 00-43 
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(а) ВйлаҮҮЛ НА, (Ы) ТИ, (с) 三 肢 杭 式 
图 5.22 钢管 混凝土 术 拱 拱 肋 截 面 形 式 





2. 拱 肋 横向 联系 构造 

钢管 混凝土 拱桥 中 肋 拱桥 采用 拱 肋 横向 联系 最 多 。 拱 肋 横 向 联系 主要 设置 在 拱 项 、 拱 
脚 、 拱 肋 与 桥 面 系 交 接 处 ， 主 要 作用 是 将 钢管 混凝土 拱 肋 连接 成 整体 ， 确 保 结 构 稳 定 。 拱 
桥 特别 是 大 跨 径 肋 拱桥 ， 横 向 稳定 问题 突出 ， 所 以 其 横向 结构 的 合理 采用 至 关 重 要 。 

钢管 混凝土 拱 肋 的 横 撑 多 采用 钢管 机 架 ， 钢 管 可 以 是 空心 也 可 以 内 填 混 凝 土 ， 将 其 做 
成 钢管 混凝土 横 撑 。 在 拱 脚 段 ， 横 撑 多 做 成 K 形 撑 或 X 形 撑 ,在 桥 面 系 以 上 则 多 采用 直 
撑 、K 形 撑 (图 5.23) 或 HH 形 撑 。 


хацар 


(а) ХӨХ РЄСЙЖЛН бХ (0) АКИО КЛ 
523 кт 



































BEEN єв. янзчкн 


1. 立柱 

立柱 用 于 上 承 式 拱桥 和 中 承 式 拱桥 上 承 部 分 ， 是 桥 面 系 与 主 拱 肋 之 间 的 传 力 结构 。 钢 
管 混凝土 拱桥 的 立柱 主要 形式 有 钢筋 混凝土 立柱 和 钢管 混凝土 立柱 ， 如 图 5. 24 所 示 。 钢 
筋 混凝土 立柱 的 柱 脚 通常 为 焊接 于 拱 肋 之 上 的 钢板 箱 ， 以 适应 拱 的 曲率 变化 和 拱 肋 钢管 的 
弧 线 ,钢板 箱 内 灌 有 混凝土 ， 立柱 钢筋 焊 于 钢板 箱 上 。 对 于 小 里 径 拱桥 中 的 短 立 柱 ， 也 有 
直接 采用 钢板 箱 立柱 的 。 

2. в 

钢管 混凝土 中 下 承 式 拱桥 一 般 采 用 柔性 吊 杆 ， 吊 杆 材料 有 圆 钢 、 高 强 钢 丝 和 钢 绞 线 。 
吊 杆 的 工作 环境 要 求 吊 杆 有 高 的 承载 能 力 和 稳定 的 高 弹性 模 量 〈 低 松弛 )、 良 好 的 耐 疲劳 
和 抗 腐蚀 能 力 ， 易 于 施工 ， 而 且 价格 便宜 。 锚 具 主 要 有 热 铸 锚 、 铀 头 锚 、 冷 铸 铀 头 锚 (或 
ОХИРИН) 和 夹 片 群 锚 。 
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(а) ЛЕА: НЕ (b) 钢管 混凝土 立柱 
图 5.24 立柱 

吊 杆 的 布置 有 平行 式 和 双 吊 杆 式 。 

(1) 平行 式 构造 简单 ， 施 工 方便 ， 大 多 数 桥梁 采用 了 这 种 形式 % 但 平行 式 吊 杆 桥 面 系 
刚度 较 低 。 

(2) 为 加 强 桥 面 系 刚度 ， 减 少 锚 具 尺寸 和 应 力 集中 现象 且 利 于 今后 换 索 ， 近 年 来 在 一 
些 钢 管 混凝土 拱桥 中 采用 了 双 吊 杆 构造 。 双 吊 杆 构造 有 纵 桥 向 双 吊 杆 和 横 桥 向 双 吊 杆 两 
种 。 纵 桥 向 双 吊 杆 主要 用 于 箱 形 横梁 中 ， 有 利于 加 强 桥 面 系 的 纵向 刚度 和 发 挥 箱 形 横梁 的 
抗 扭 刚度 。 横 桥 向 双 吊 杆 则 有 利于 加 强 桥 面 系 的 桥 向 刚度 和 改善 横梁 的 受 力 ， 若 横梁 为 箱 
形 时 ， 则 要 通过 与 之 固 结 的 纵 梁 来 提供 箱 粱 的 抗 扭 刚度 ， 如 图 5. 25 一 图 5. 27 所 示 。 





虫 22 加 固 开 
Филу ЦА 孔 圆 环 钢筋 
УТ 
Ё 5.25 吊 杆 锚固 在 拱 肋 内 部 的 构造 图 图 5.26 三 肢 梅 肋 吊 杆 布置 


3. 系 杆 

系 杆 用 于 拱 梁 组 合体 系 和 刚 架 系 杆 拱 中 。 钢 管 混凝土 拱 梁 组 合体 系 中 的 系 杆 为 预 应 力 
混凝土 粱 。 钢 管 混凝土 刚 架 系 杆 拱 中 采用 的 系 杆 为 预 应 力 拉 索 。 系 杆 所 采用 的 拉 索 体系 有 
配 夹 片 群 锚 的 半 平 行 钢 绞 线索 和 配 徽 头 锚 或 冷 铸 锚 的 平行 高 强 钢丝 索 。 
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Ж 


Ё 5.27 四 肢 柏 肋 吊 杆 布置 





54 斜 拉 桥 构造 


斜 拉 桥 又 称 斜 张 桥 ， 属 组 合体 系 桥梁 。 它 的 上 部 结构 由 主 梁 、 拉 索 和 索 塔 三 种 ТОГЛ 
БЕН, Е Ш Д 43285240) 〈 密 索 体系 ) 82223 〈 稀 索 体 系 ) 为 3 
主 、 支 承 体系 以 拉 索 受 拉 和 索 塔 受 夺 为 主 的 桥梁 。 混 凝 土 斜 拉 桥 的 主 梁 是 由 钢筋 混 ЇЕ 
ӨЛ ЭЛ 731464 4:31:2 (9, 拉 索 的 水 平分 力 可 对 混凝土 主 梁 产生 轴 向 预 压 作用 ， 
增强 了 主 梁 的 抗 裂 性 能 并 节省 了 高 强 钢材 。 

斜 拉 桥 基本 承载 构件 由 主 粱 、 拉 索 和 索 塔 三 部 分 组 成 ， 如 图 5. 28 所 示 。 


【参考 视频 】 








图 5.28 斜 拉 桥 结构 


ЕХЕ >» 


主 梁 直 接 承 受 车 辆 荷载 ， 是 斜 拉 桥 主要 承重 构件 之 一 。 与 其 他 体系 桥梁 相 比 ， 由 于 拉 
索 的 支承 ， 斜 拉 桥 主 梁 具有 跨越 能 力 大 、 梁 的 建筑 高 度 小 和 能 够 借助 拉 索 的 预 应 力 对 主 粱 
内 力 进 行 调整 等 特点 。 主 梁 的 截面 形式 应 根据 跨 径 、 索 距 、 桥 宽 等 不 同 需 要 ， 综 合 考虑 结 
构 的 力学 要 求 、 抗 风 稳 定性 、 施 工 方法 等 选用 。 斜 拉 桥 常用 的 主 梁 形式 有 混凝土 梁 、 钢 
ж. пж. ип. 
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1. 混凝土 梁 
混凝土 主 梁 常用 的 截面 形式 如 图 5. 29 所 示 ， 其 主要 优点 如 下 。 
П \ 
(b) 85300 баки 


(a) 实体 双 主 梁 截 而 


“Бү NT 


(а) е 
(су 带 有 坚 向 腹 极 的 年 形 箱 形 截面 


аи ЧУ 


озин (гу 88680684 
(в) 整体 箱 形 被 而 (h) 整体 箱 形 截面 
1 (板式 梁 截 而 | 
全 整体 箱 形 截面 
! ! 
中 -一 一 一 中 (2 
(k) 板式 染 帘 而 ЕА Т] 


В 5.29 混凝土 主 粱 截面 形式 

(1) 造价 低 、 但 主 跨 跨 径 大 于 500m 时 ”自重 较 大 ,难以 抵消 由 于 混凝土 自重 大 而 导 
致 的 斜 拉 索 和 基础 费用 的 额外 值 。 

(2) 刚度 大 ， 挠 度 小 。 在 车 辆 荷载 作用 下 挠 度 约 为 类 似 钢 结构 的 60%。 

(33 抗 风 稳定 性 好 。 混 凝 土 结构 振动 衰减 系数 约 为 钢 结构 的 两 倍 。 

(4) 后 期 养护 比 钢 桥 简单 便宜 。 
其 缺点 是 跨越 能 力 不 如 钢 结构 大 ， 施 工 速度 不 如 钢 结构 快 。 
图 5. 29(a) 为 实体 双 主 梁 截 面 ， 适 用 于 双 索 面体 系 的 混凝土 主 梁 截 面 。 两 个 分 离 的 主 
梁 之 间 巾 混凝土 桥 面 板 及 横梁 连接 ， 拉 索 可 直接 锚固 在 主 梁 中 心 处 ， 也 可 以 锚 在 伸 臂 横梁 
的 端 部 。 这 是 一 种 较 简单 的 混凝土 主 梁 截 面 形 式 ， 也 是 近年 来 采用 得 较 多 的 一 种 主 梁 截面 
形式 。 























| 


5. 29(b) 为 板式 边 主 梁 截 面 形式 ,满足 大 跨 径 斜 拉 桥 的 抗 风 要 求 。 
图 5. 29(c) 为 带 有 坚 腹 板 的 矩形 箱 形 截面 ， 近 年 来 已 较 少 采用 。 
5.29(d) (е) 的 主 梁 截面 形式 有 良好 的 抗 风 性 能 ,特别 适用 于 风 荷载 较 大 的 双 索 
面 密 索 体系 斜 拉 桥 。 

Е 5.2900), 、(g)、(h)、(i) 为 整体 箱 形 截面 ， 具 有 较 大 的 抗 弯 及 抗 扭 刚 度 ， 既 适用 
于 双 索 面体 系 斜 拉 桥 ， 也 适用 于 单 索 面 斜 拉 桥 
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图 5. 29(j)、(k) 是 板式 梁 截 面 形式 ， 其 构造 简单 ， 梁 高 小 ， 施 工 方便 上 且 抗 风 性 能 好 ， 
适用 于 双 索 面 密 索 体系 斜 拉 桥 主 梁 。 

图 5. 290) 是 三 角形 双 室 箱 形 截面 ， 不仅 抗 弯 、 抗 扭 刚度 大 ， 并 且 对 抗 风 特 别 有 利 
既 适 用 于 双 索 面体 系 ， 还 能 适用 于 单 索 面体 系 。 

2. 钢 梁 

钢 梁 的 主要 优点 是 跨越 能 力 大 ， 施 工 速度 快 ， 质 量 可 靠 程度 高 。 钢 主 梁 自重 小 ， 将 使 
拉 索 、 索 塔 、 基 础 的 工程 量 得 到 可 观 节 约 。 其 缺点 是 钢 主 梁 价 格 较 高 ， 后 期 养护 工作 量 
大 ， 抗 风 稳 定性 差 。 但 由 于 钢 主 梁 具 有 明显 的 优势 ， 除 美国 和 日 本 等 国家 采用 较 多 外 ， 我 
国 也 越 来 越 多 采用 钢 主 梁 ， 如 图 5. 30 所 示 。 
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图 5.30 和 斜 拉 桥 钢 加 劲 梁 截 面 (尺寸 单位 : mm) 








звет 

得 合 梁 又 称 结合 梁 ， 由 钢 和 混凝土 两 种 材料 组 成 。 钢 主 梁 、 钢 横梁 及 钢 纵 梁 等 组 成 
钢 梁 ， 与 混凝土 桥 面 板 通过 连接 构件 形成 一 个 整体 释 合 梁 ， 作 为 主 梁 共 同 受 力 。 钢 主 梁 
及 钢 横 梁 可 在 工厂 加 工 制作 ， 混凝土 桥 面板 可 以 预制 ， 精 度 较 高 ， 质 量 容易 控制 ， 现 场 
拼装 简便 ,施工 迅速 、 工 期 短 ， 且 结合 梁 梁 高 小 ， 外 观 轻巧 ， 体 现 了 桥梁 建设 新 技术 等 
优点 。 

4 混合 梁 

混合 梁 是 在 中 跨 部 分 或 全 部 采用 钢 主 梁 ， 两 侧 采用 预 应 力 混凝土 主 梁 。 这 种 结构 的 优 
点 如 下 。 

(1) 加 大 了 边 跨 主 梁 的 重量 和 刚度 .减少 了 主 跨 变 形 和 内 力 。 

(2) 可 减少 边 跨 端 支点 出 现 负 反 力 。 

(3) 边 跨 PC 梁 容 易 架 设 ， 主 跨 钢 主 梁 也 可 较 容易 地 从 主 塔 开始 按 悬 臂 法 连续 架设 。 

(4) 减少 全 桥 钢 粱 长度， 节约 造价 。 预 应 力 混 凝 土 梁 与 钢 梁 的 连接 位 置 宜 选择 在 弯 矩 
和 前 力 较 小 的 位 置 ， 同 时 要 考虑 施工 方便 和 造价 经 济 。 连 接 位 置 一 般 距 离 主 塔 中 心 一 定 距 
离 ， 以 预 应 力 混凝土 梁 伸 入 主 跨 20 一 40m 为 宜 。 


ЕЕЕ == 


和 斜 拉 索 是 斜 拉 桥 的 重要 组 成 部 分 ， 并 显示 了 和 斜 拉 桥 的 特点 。 斜 拉 桥 桥 跨 结构 的 重量 和 
桥 上 荷载 绝 大 部 分 通过 斜 拉 索 传递 到 塔 柱 上 。 每 一 根 斜 拉 索 包括 钢 索 和 锚 具 两 部 分 。 钢 索 
承受 拉力 ， 设 置 在 钢 索 两 端的 锚 具 用 来 传递 拉力 。 拉 索 的 索 力 要 根据 设计 要 求 进行 调整 
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使 结构 体系 处 于 最 佳 工作 状态 。 斜 拉 索 的 技术 经 济 指标 有 强度 、 刚 度 、 耐 疲劳 性 能 、 耐 腐 
蚀 性 能 、 施 工 难 易 和 造价 等 。 

1. 拉 索 的 种 类 和 构造 

作为 拉 索 的 主体 ， 钢 索 应 由 高 强度 钢筋 、 钢 丝 或 钢 绞 线 制 作 。 钢 索 的 种 类 主要 有 平行 
钢筋 索 、 平 行 钢 丝 索 、 钢 绞 线索 、 封 闭 式 钢 缆 ， 如 图 5. 31 所 示 。 钢 索 必须 满足 以 下 要 求 : 
组 成 钢 索 的 钢丝 、 钢 绞 线 要 排列 整齐 、 规 则 ; 组 成 的 钢 索 断面 应 紧密 并 易于 成 形 ， 使 每 索 
中 的 钢丝 或 钢 绞 线 受 力 均匀 ; 钢 索 的 形式 应 便于 穿 过 预 埋 管 道 ， 并 易于 锚固 ; 钢 索 应 易于 
防护 和 施工 安装 等 。 



































(а) 平行 钢筋 索 (b) 平行 钢丝 案 сс Ж ни 
图 5.31 拉 索 种 类 和 构造 

1) 平行 钢丝 股 索 

平行 钢丝 股 索 (简称 PWS) 是 将 一 定 根 数 的 镀 锌 钢丝 平行 地 捆扎 成 股 ， 每 根 钢丝 都 
是 顺 直 而 无 扭转 的 ， 股 索 的 截面 旦 六 角形 ， 所 以 每 股 的 钢丝 根 数 是 一 定 的 ， 为 19、37、 
61、91、127… 大 型 的 平行 钢丝 股 索 可 直接 单独 用 作 拉 索 ,大 多 数 情况 下 每 根 摘 索 由 多 股 
平行 钢丝 股 索 组 成 。 平 簿 钢丝 股 索 由 于 钢丝 未 经 旋 扭 ， 抗 拉 强 度 和 弹性 模 量 均 无 损 减 ， 与 
单 根 镀 锌 钢丝 相同 ， 耐 疲劳 性 能 也 较 好 。 其 缺点 是 钢 索 刚度 较 大 ， 不 易 弯曲 ， 架 设 困难 
易 引 起 弯曲 次 应 力 。 

2) 平行 钢丝 索 

平行 钢丝 索 (简称 PWC) 是 将 若干 根 预 应 力 钢丝 平行 并 拢 、 扎 紧 ， 整体 穿 人 聚 乙 
燃 套 管内 ， 并 在 张 拉 结束 后 压 注 水 泥 砂 浆 防 护 。 平 行 钢丝 索 截 面 不 要 求 是 六 角形 ， 因 此 
截面 内 的 钢丝 根 数 可 以 自由 地 选 定 。 平 行 钢 丝 索 的 各 项 物理 特性 与 平行 钢丝 股 索 基本 
一 致 。 

3) 钢 绞 线 索 

钢 绞 线索 的 标准 强度 可 达 1860MPa， 用 钢 绞 线 制 成 钢 索 可 以 进一步 减轻 拉 索 的 重力 。 

4) 封闭 式 钢 费 

封闭 式 钢 缆 的 结构 紧密 ， 截 面孔 阶 率 很 小 ,水 分 不 易 浸 入 ， 表 面 光滑 ， 使 用 镀 锌 钢丝 
制作 ， 还 可 在 钢丝 上 涂 防 锈 脂 ， 最 外 层 再 涂 防 锈 涂料 防护 。 

2. 拉 索 端 部 锚 具 

钢 索 只 有 在 其 两 端 配 装 了 合适 的 锚 具 后 才能 成 为 可 以 承受 拉力 的 拉 索 ,把 斜 拉 桥 桥 跨 
结构 的 重力 和 桥 上 活 载 的 绝 大 部 分 (或 全 部 ) 传递 到 索 塔 上 ， 然 后 由 索 塔 传 至 地 基 。 锚 具 
必须 能 顺畅 地 将 索 力 传 给 索 塔 和 主 梁 。 锚 具 是 斜 拉 桥 的 极其 重要 的 部 件 ， 它 的 质量 和 性 能 
对 整个 斜 拉 桥 结 构 的 可 靠 性 有 着 直接 影响 。 常 用 的 拉 索 锚 具 有 热 铸 锚 、 稚 头 锚 、 冷 铸 锚 及 
夹 片 群 锚 等 几 种 。 
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具 的 主要 构造 为 锚 环 、 锚 圈 、 锚 垫 板 、 填 充 固 化 料 、 防 漏 板 及 夹 片 等 。 为 便于 穿 
拉 ， 在 锚 具 尾部 须 设 置 与 张 拉 连 接 器 及 引出 杆 连接 的 附属 构造 。 

. 拉 索 的 防护 

拉 索 由 钢材 组 成 ， 如 不 加 以 防护 ， 锈 蚀 将 是 十 分 惊人 的 。 拉 索 的 防护 可 分 为 钢丝 防护 
和 拉 索 防护 两 个 方面 。 防 护 主要 是 防止 拉 索 锈蚀 。 拉 索 的 锈蚀 主要 是 电化 学 腐蚀 ， 因 此 采 
用 的 防护 材料 必须 进行 严格 检验 分 析 ， 使 它 不 含有 腐蚀 钢材 的 成 分 ， 并 要 求 防护 层 有 足够 
的 强度 而 不 致 老化 或 开裂 ， 有 和 良好 的 耐候 性 ， 延长 使 用 时 间 。 目 前 最 常用 也 较 有 效 的 拉 索 
防护 方法 是 热 挤 高 密度 聚 乙烯 套 管 ， 它 不 仅 成 本 低 、 防 腐 效 果 好 ， 而 且 可 以 工厂 化 生产 ， 
在 制 索 的 同时 完成 拉 索 的 防护 工作 。 


作用 于 斜 拉 桥 主 梁 的 恒 载 和 活 载 通过 拉 索 传递 给 索 塔 习 因 而 索 塔 是 通过 拉 索 对 主 梁 起 
弹性 支承 作用 的 重要 构件 。 索 塔 上 的 作用 力 除 索 塔 自 身 的 重力 外 ， 还 有 拉 索 索 力 的 重 
力 引 起 的 轴 向 力 、 拉 索 的 水 平分 力 引起 的 弯 和 矩 和 剪 力 。 

索 塔 设计 应 满足 强度 、 刚 度 和 稳定 性 要 求 。 索 塔 的 结构 形式 及 截面 尺寸 应 根据 索 塔 的 
强度 、 刚 度 及 稳定 性 要 求 、 拉 索 布 置 、 桥 面 宽 度 、 主 梁 的 截面 形式 、 下 部 结构 及 桥 位 处 的 
地 形 等 综合 考虑 确定 ， 同 时 还 要 考虑 施工 简便 、 降 低 造价 及 造型 美观 等 要 求 。 

斜 拉 桥 的 索 塔 形式 从 桥梁 立 面 上 看 ， 有 独 柱 形 、A 形 和 倒 Y 形 三 种 ， 在 横 桥 向 又 可 做 
成 单 柱 式 、 双 柱 式 、 门 式 、 斜 腿 门 式 、 倒 V 式 、 宝 石 式 和 倒 Y 式 等 多 种 形式 ， 如 图 5. 32 


“1111 1844 


(а) 独 柱 形 (Ы) АЈ (с) 倒 Y 形 (а) 单 柱 式 (e) 双 柱 式 (0) 门 式 (g) 1а ГС (h) 倒 V 式 (0 宝石 式 (0) НҮХ, (к) 倒 Y 式 
图 5.32 斜 拉 桥 的 索 塔 形式 
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55 “悬索桥 构造 


(或 钢 链 ) 作为 上 部 结构 主要 承重 构件 的 桥梁 。 其 线索 几何 形状 由 力 的 平衡 条 件 决 

定 ， 一般 接近 抛物 线 。 从 线索 垂下 许多 吊 索 ， 把 桥 面 吊 住 ， 在 桥 面 和 吊 杆 之 间 常 设 

置 加 劲 梁 ， 同 费 索 形成 组 合体 系 ， 以 减 小 活 载 所 引起 的 挠 度 变形 。 现 代 悬 索 桥 一 般 【参考 图 文 】 
由 索 塔 、 锚 三 、 主 缆 索 、 吊 索 、 加 劲 梁 及 索 鞍 等 主要 部 分 组 成 ， 如 图 5. 33 所 示 。 





悬索桥 ， 又 名 吊桥 。 其 特点 是 通过 索 塔 悬挂 并 锚固 于 两 岸 〈 或 桥 两 端 ) 的 缆 索 回 各 各 加 
ЇЕ! 
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图 5.33 悬索桥 结构 


索 塔 是 悬索桥 最 重要 的 构件 。 大 跨度 悬索桥 的 索 塔 主要 采用 钢 结构 和 钢筋 混凝土 结 
构 。 其 结构 形式 可 分 为 术 架 式 、 刚 架 式 和 混合 式 三 种 。 


2. 94 Е 


17:34:58 

















绕 索 的 锚固 构造 。 主 缆 索 中 的 拉力 通过 锚 态 传 至 基础 通常 采用 的 锚 碎 有 两 




















种 形式 : 重力 式 和 隧洞 式 。 


з. +#% 


主 缆 索 是 悬索桥 的 主要 承重 构件 ， 可 采用 钢丝 绳 钢 缆 或 平行 丝 束 钢 缆 ， 大 跨度 吊桥 的 





4 吊 索 


吊 索 也 称 


索 联 结 有 两 科 
定式 。 


5. 加 劲 梁 


主 费 索 多 采用 后 者 。 


吊 杆 ， 是 将 加 劲 梁 等 恒 载 和 桥 面 活 载 传递 到 主 缆 索 的 主要 构件 。 吊 索 与 主 缆 
方式 : 鞍 挂 式 和 销 接 式 。 吊 索 与 加 劲 梁 联结 也 有 两 种 方式 : 锚固 式 和 销 接 固 





加 劲 梁 是 承受 风 载 和 其 他 横向 水 平 力 的 主要 构件 。 大 跨度 上 巧 索 桥 的 加 劲 梁 均 为 钢 结 





构 ， 通 常 采用 


梅 架 梁 和 箱 形 梁 。 预 应 力 混凝土 加 劲 梁 仅 适 用 于 跨 径 500m 以 下 的 悬索桥 ， 


大 多 采用 箱 形 梁 。 


6. 索 鞍 





索 壕 是 支承 主 缆 的 重要 构件 ， 可 分 为 塔 顶 索 鞍 和 锚固 索 鞍 。 塔 顶 索 鞍 设 置 在 桥 塔 项 
部 ， 将 主 缆 索 荷载 传 至 塔 上 ;锚固 索 鞍 ОЛЖЭЭ. 设置 在 锚 三 的 支架 处 ， 把 主 缆 索 的 
钢丝 强 束 在 水 平 及 竖 直 方向 分 散 开 来 ， 并 将 其 引入 各 自 的 锚固 位 置 。 








桥梁 的 附 
(或 安全 带 )、 








5.6 桥梁 附属 构造 


属 设施 通常 由 桥 面 铺 装 、 防 水 层 和 排水 设施 、 栏 杆 、 灯 柱 、 护 栏 、 人 行道 
伸缩 装置 等 组 成 .如 图 5. 34 所 示 ， 桥梁 的 附属 设施 虽然 不 是 主要 承重 结构 , 





但 它 对 桥梁 功能 的 正常 发 挥 、 对 主要 构件 的 保护 、 对 车 辆 行人 的 安全 以 及 桥梁 的 美观 等 都 








十 分 重要 ， 





此 应 给 予 足够 的 重视 。 





35 城市 桥梁 构造 认 知 
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不 设防 水 层 


图 5.34 桥 面 的 基本 组 成 
1 一 栏杆 ，2 一 人 行道 铺 装 层 ，3 一 人 行道 ，4 一 缘 石 ，5 一 行车 道 铺 装 层 ;6 一 防水 层 ; 
7 一 三 角 垫 层 ，8 一 行车 道 铺 装 层 ， 9 一 安全 带 


而 


桥 面 铺 装 的 功能 是 保护 行车 道 板 结构 不 受 车 辆 轮胎 《或 履带 》 的 直接 磨耗 ， 防 止 国 盐 党 回 
回 








主 梁 遭 受 雨水 的 侵蚀 ， 并 能 对 车 辆 轮 重 的 集中 荷载 起 一 定 的 分 散 作 用 。 桥 面 铺 装 部 分 
在 桥梁 便 载 中 占有 相当 的 比例 ， 特 别 对 于 小 跨 径 桥梁 尤为 显著 ， 故 应 尽量 设法 减轻 铺 
装 的 重量 。 【参考 图 文 】 

钢 盘 混凝土 和 预 应 力 混凝土 梁 桥 的 桥 面 铺 装 ， 日 前 使 用 下 列 几 种 类 型 。 

1, 普通 水 泥 混 凝 土 或 沥青 混凝土 铺 装 

在 非 严 寒 地 区 的 小 跨 径 桥 七 通常 桥 面 内 可 不 做 专门 的 防水 层 ， 而 直接 在 桥 面 上 铺 筑 
厚度 不 小 于 8cm 的 普通 水 泥 混凝土 或 厚度 不 小 于 5cm 的 沥青 混凝土 铺 装 层 。 铺 装 层 的 混 
凝 土 一 般 用 与 桥 面板 混凝土 相同 的 等 级 或 略 高 一 级 且 不 小 于 C40。 

2. 防水 混凝土 铺 装 

对 位 于 非 冰 冻 地 区 的 桥梁 需 做 适当 的 防水 时 ， 可 在 桥 面板 上 铺 筑 8 一 10cm 的 防水 混凝土 作 
为 铺 装 层 。 防 水 混凝土 的 强度 等 级 一 般 不 低 于 桥 面板 混凝土 的 强度 等 级 ， 其 上 一 般 可 不 另 设 面 
层 ， 但 为 延长 桥 面 的 使 用 年 限 ， 宜 在 上 面 铺 筑 2cm 的 沥青 表面 处 理 ， 作 为 可 修补 的 磨耗 层 。 


зог wa 


防水 层 设置 在 行车 道 铺 装 下 面 ， 将 透 过 铺 装 层 渗 下 的 雨水 汇集 到 排水 设施 排出 。 其 常 
用 类 型 有 以 下 两 种 。 

(1) 卷 材 防水 层 : 采用 沥青 或 改 性 沥青 防水 卷 材 以 及 浸渍 沥青 的 无 纺 士 工 布 等 。 为 避 
免 防 水 层 在 施工 中 被 损坏 ， 其 上 宣 敷 设 厚 度 10mm 的 AC-10 或 AC-5 沥青 混凝土 或 单 层 
沥青 表面 处 理 。 

(2) 涂料 防水 层 : 在 混凝土 结构 表面 涂 刷 防水 涂料 以 形成 防水 层 或 附加 防水 层 。 防 水 
涂料 可 使 用 沥青 胺 结 材料 或 合成 树脂 、 合 成 橡胶 的 乳液 或 溶液 或 者 环 氧 沥青 或 聚氨酯 。 
它们 按 单 层 或 双 层 浇筑 ， 最 上 一 层 撒 砂 ， 以 增强 其 与 面 层 的 机 械 黏附 。 
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排水 设施 


对 于 寒冷 地 区 ,水 分 渗入 混凝土 微细 裂纹 或 大 孔 际 内 ,温度 过 低 结 冰 时 会 导致 混凝土 
的 冻 胀 破坏 ， 同 时 ， 水 分 侵袭 钢筋 也 会 使 钢筋 锈蚀 。 因 此 ,为 防止 雨水 滞 积 于 桥 面 并 渗 人 
梁 体 而 影响 桥梁 的 耐久 性 ， 应 引导 桥 上 的 雨水 迅速 排出 桥 外 。 

1, 桥 面 横 坡 的 设置 

为 了 迅速 排除 桥 面 雨水 ,通常 除 使 桥梁 设 有 纵向 坡度 外 ， 尚 应 将 桥 面 铺 装 沿 横向 设置 



















































гэж 双向 的 桥 面 横 坡 。 对 于 沥青 混凝土 或 水 泥 混 凝 土 铺 
наанаа 装 ， 横 坡 为 1.5% 一 3.0%% 。 行 车 道路 面 普遍 采用 抛 
物 线形 横 坡 ， 人 行道 则 用 直线 形 。 在 较 宽 的 桥梁 

рд - (如 城市 桥梁 ) 中 , 用 三 角 垫 层 设 置 横 坡 将 使 恒 载 重 

зоны н 量 增加 过 多 ,在 此 情况 下 ， 将 行车 道 板 做 成 双向 倾 










斜 的 横 坡 〈 图 5. 35)， 但 这 样 会 使 主 梁 的 构造 和 施工 
稍 趋 复 杂 。 

2. 桥 面 排水 设施 

通常 当 桥 面 纵 坡 大 于 2% 而 桥 长 小 于 50m 时 ， 
雨水 可 流 至 桥头 从 引 道 上 排除 ， 桥 上 就 不 必 设 置 专 
门 的 泄 水 孔道 。 为 防 正 雨 水 冲刷 引 道路 基 ， 应 在 桥 
头 引 道 的 两 侧 设置 流水 模 。 当 纵 坡 大 于 206, 但 桥 长 超过 50m 时 ， 宜 在 桥 上 每 隔 12 一 
15m 设置 一 个 泄 水 管 。 如 桥 面 纵 坡 小 于 2%， 则 宜 每 隔 6 一 8m 设置 一 个 泄 水 管 。 汇 水 管 
的 过 水 面积 通常 是 每 平方 米 桥 面 上 不 少 于 2 一 3cm， 泄 水 管 可 以 沿 行车 道 两 侧 左右 对 称 
排列 ， 也 可 交错 排列 ， 其 离 缘 石 的 距离 为 10 一 50cm (图 5. 36). 
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В 5.35 桥 面 横 坡 的 设置 
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5.36 将 泄 水 管 布置 在 人 行道 


对 于 蜂 线 桥 和 城市 桥梁 ， 最 好 像 建筑 物 那样 设置 完善 的 排水 管道 ， 将 雨水 排 至 地 面 阴 
沟 或 下 水 道内 (图 5. 37). 
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图 5.37 城市 桥梁 排水 设施 
1 一 泄 水 漏斗 ;2 一 泄 水 管 ，3 一 钢筋 混凝土 作 槽 :4 一 横梁 ;5 一 纵向 排水 管 ，6 一 支撑 结构 ， 
тт; 8 一 支柱 伟 9 一 弧 形 短 ，10 一 吊 杆 





Е 栏杆 、 灯 福 和 护栏 


桥梁 栏杆 设置 在 人 行道 圭 ,… 其 功能 主要 在 于 防止 行人 和 非 机 动车 辆 掉 人 桥 下 。 其 设计 
应 符合 受 力 要 求 ， 并 注意 美观 ,高度 不 应 小 于 ,1m 应 注意 ， 在 靠近 桥 面 伸缩 缝 处 所 有 
的 栏杆 ， 均 应 断 开 使 扶手 与 柱 之 间 能 自由 变形 。 

在 城市 桥 以 及 城郊 行人 和 车 辆 较 多 的 公路 桥 上 ， 都 要 设置 照明 设备 。 桥 梁 照 明 应 防止 
有 眩光， 必要 时 应 采用 严格 控 光 灯具 ， 而 不 宜 采用 栏杆 照明 方式 。 照 明灯 柱 可 以 设 在 栏杆 扶 
手 的 位 置 上 ， 在 较 宽 的 人 行道 上 也 可 以 设 在 靠近 缘 石 处 。 照 明 用 灯 一 般 高 出 车 道 8 一 12m。 

为 了 避免 机 动车 辆 碰撞 行人 和 机 动车 辆 的 严重 事故 发 生 ， 需 根据 桥梁 防 撞 等 级 设置 桥 
梁 护 栏 。 桥 梁 护栏 按 构造 特征 可 分 为 梁 柱 式 护栏 、 钢 筋 混凝土 墙 式 护栏 、 金 属 制 护栏 和 组 
合 护栏 ， 如 图 5. 38 所 示 。 




















(а) НЭЭЕ: (b) 钢筋 混凝土 壤 式 护栏 (©) 金属 制 护栏 (gd) 组 合 护栏 
图 5.38 桥梁 护栏 构造 (尺寸 单位 : cm) 
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ое 人 se 


位 于 城镇 和 近郊 的 桥梁 均 应 设置 人 行道 ,其 宽度 和 高 度 应 根据 行人 的 交通 流量 和 周围 
环境 来 确定 ， 人 行道 的 宽度 为 0.75m 或 1. 00m， 按 0. 50m 的 倍数 增加 。 若 两 侧 无 人 行道 ， 
则 两 侧 应 设置 安全 带 ， 宽 度 为 0. 50 一 0. 75m， 高 度 为 0.25 一 0. 35m。 人 行道 顶 面 应 做 成 倾 
向 桥 面 1%~1.5% 的 排水 横 坡 ， 城 市 桥梁 人 行道 项 面 可 铺 彩 砖 ， 以 增加 美观 。 此 外 ， 人 行 
道 在 桥 面 断 缝 处 必须 做 伸缩 缝 。 

人 行道 的 构造 形式 多 种 多 样 ， 根 据 不 同 的 施工 方法 有 就 地 浇筑 式 、 预 制 装配 式 、 部 分 
装配 和 部 分 现 浇 的 混合 式 。 就 地 浇 筑 式 的 人 行道 现在 已 经 很 少 采 用 。 而 预制 装配 式 的 人 行 
道具 有 构件 标准 化 、 拼 装 简单 化 等 优点 ， 在 各 种 桥梁 结构 中 应 用 广泛 。 

图 5. 39(a) 为 预制 的 F 形 人 行道 ， 它 搁置 在 主 梁 上 ， 适 用 于 各 种 净 宽 的 人 行道 ， 人 行道 
下 可 以 放置 过 桥 管 线 ， 但 检修 更 换 十 分 困难 ; 图 5. 39(b) 为 大 行道 附设 在 板 上 ， 人 行道 部 分 
导 填 料 填 高 ， 上 面 数 设 2 一 3cm 砂浆 面 层 或 沥青 砂 ， 人 行道 内 缘 设 置 缘 石 ;图 5. 39(c) 为 小 
跨 宽 桥 上 将 人 行道 部 分 墩 台 加 高 ， 在 其 上 搁置 独立 的 人 行道 板 ; 图 5. 39(d) 为 就 地 浇筑 式 人 
行道 ， 适 用 于 整体 浇筑 的 钢筋 混凝土 梁 桥 ， 而 将 人 行道 设 在 挑 出 的 悬臂 上 ， 这 样 可 以 缩短 墩 
台 宽 度 ， 但 施工 不 太 方便 。 




















(0) 人 行道 部 分 墩 台 加 高 (9) 就 地 浇筑 式 人 行道 
图 5.39 人 行道 的 一 般 构造 (尺寸 单位 : ст) 


ЕССЕ беха 


桥梁 伸缩 装置 的 主要 作用 是 保证 桥 跨 结构 在 温度 变化 、 活 载 作用 、 混 凝 土 收缩 与 徐 变 等 
影响 下 按 静 力图 式 自由 地 变形 。 一 般 桥 面 两 梁 端 之 间 以 及 在 梁 端 与 桥 台 背 墙 之 间 需 要 设置 伸 
缩 缝 (也 称 变形 缝 )。 伸 缩 颖 不 但 要 保证 梁 能 自由 变形 ,而 且 要 使 车 辆 在 设 颖 处 能 平顺 地 通 
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过 并 防止 十 水、 垃圾 泥土 等 渗入 阻塞 。 对 于 城市 桥梁 还 应 考虑 伸缩 颖 的 构造 在 车 辆 通过 时 减 
少 噪声 ， 并 保证 施工 和 安装 方便 ， 除 其 部 件 本 身 要 有 足够 的 强度 外 ， 还 应 与 桥 面 铺 装 部 分 牢 
固 连接 。 对 于 敞 露 式 的 伸缩 颖 要 便于 检查 和 清除 缝 下 沟 模 的 污 物 。 在 设置 伸缩 装置 处 ， 栏 杆 
与 桥 面 铺 装 也 要 断 开 。 

桥梁 伸缩 装置 有 异型 钢 单 颖 式 、 橡 胶 式 、 梳 齿 板 式 和 模 数 式 等 伸缩 装置 。 伸 缩 装 置 的 选 
型 主要 视 桥 梁 变形 量 的 大 小 和 活 载 轮 重 而 定 ， 目 前 最 大 适应 伸缩 量 可 达 2000mm。 下 面 介绍 
几 种 常见 的 伸缩 装置 类 型 。 

1, 异型 钢 单 缝 式 伸缩 装置 

异型 钢 单 缝 式 伸缩 装置 是 采用 热 轧 整体 成 形 的 异型 钢材 设计 的 桥梁 伸缩 缝 装置， 伸缩 体 
完全 由 橡胶 密封 带 组 成 ， 适 用 于 伸缩 量 为 80mm 以 下 的 桥梁 接 缝 ， 如 图 5. 40 所 示 。 
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Ний жг | 
图 5.40 ”异型 钢 单 缝 式 伸缩 装置 (尺寸 单位 : mm) 


2. 橡胶 式 伸缩 装置 

橡胶 式 伸缩 装置 分 为 板式 橡胶 伸缩 装置 和 组 合式 橡胶 伸缩 装置 两 种 。 

伸缩 体 为 由 橡胶 $ 钢板 或 角钢 硫化 为 二 体 的 板式 橡胶 伸缩 装置 ， 适 用 于 伸缩 量 小 于 
60mm 的 桥梁 全 伸缩 体 为 由 橡胶 板 和 钢 托 板 组 合 而 成 的 组 合式 伸缩 装置 ， 适 用 于 伸缩 量 不 大 
于 120mm 的 桥梁 工程 。 图 5. 41 为 毛 丁 橡胶 具有 2 个 圆 孔 的 嵌 条 伸缩 装置 。 

















错 固 钢筋 ”钢板 行车 道 块 件 锚固 鲍 第 





图 5.41 橡胶 式 伸缩 装置 (尺寸 单位 : mm) 
4 一 橡胶 条 宽度 ; 一 行车 道 块 件 问 宽度 ， 五 一 桥 面 铺 装 厚 度 


3. 梳 齿 板式 伸缩 装置 
梳 齿 板 式 伸缩 装置 〈 图 5. 42) 一 般 适 用 于 伸缩 量 不 大 于 300mm 的 桥梁 工程 。 
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ос 





图 5.42 梳 齿 板式 伸缩 装置 (尺寸 单位 : mm) 


4. 模 数 式 伸缩 装置 

模 数 式 伸缩 装置 采用 整体 成 形 的 异形 钢材 制 成 ,由 边 梁 中 梁 、 横梁 、 位 移 控制 系统 、 
密封 橡胶 带 等 构件 组 成 (图 5. 43)。 其 特点 是 整体 性 好 、 抗 弯 抗 压强 度 高 ， 车 辆 经 过 时 平稳 
无 跳 ， 噪 声 低 ， 适 用 于 各 种 弯 、 坡 、 斜 、 宽 桥梁 。 模 数 式 伸缩 颖 位 移 量 的 设计 可 根据 实际 需 
要 按照 一 定 模 数 任意 组 拼 ， 适 用 于 伸缩 其 为 160 一 2000mm 的 桥梁 工程 。 














ЕЯ 








5.43 ” 模 数 式 伸缩 装置 


57 桥梁 墩 台 构 造 


桥梁 墩 台 是 桥梁 结构 的 重要 组 成 部 分 ， 称 为 桥梁 的 下 部 结构 ， 它 是 桥梁 的 主要 受 力 
构件 。 

桥梁 墩 台 是 指 多 跨 〈 不 少 于 两 跨 ) 桥梁 的 中 间 支 承 结构 ， 是 支承 桥 跨 结构 (又 称 上 部 结 
构 ) 和 传递 桥梁 荷载 的 结构 物 。 它 除 承 受 上 部 结构 自重 以 及 作用 于 其 上 的 车 辆 荷载 作用 外 ， 
还 将 荷载 传 给 地 基 ， 而 且 还 承受 流水 压力 、 水 面 以 上 风力 以 及 可 能 出 现 的 冰 压 力 、 船 只 和 漂 
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流 物 的 撞击 力 等 。 桥 台 是 设置 在 桥 的 两 端 、 支 承 桥 跨 结构 并 与 两 岸 接线 路 堤 衔接 的 构造 物 。 
它 既 要 挡 土 护岸 ， 还 要 承受 台 背 填 土 及 填 土 上 车 辆 荷载 所 产生 的 附加 土 侧 压力 。 桥 梁 墩 台 的 
形式 总 体 上 可 分 为 两 大 类 : 重力 式 墩 台 、 轻 型 墩 台 。 














57.1 桥墩 
1. 重力 式 桥墩 
重力 式 桥墩 由 墩 帽 、 墩 身 和 基础 组 成 СРЯ 5. 44) 。 
22 
ЦАГ” 
ша 
ва 
基础 


иж 


图 5:44 重力 式 桥墩 组 成 
1) ЖЯ 
墩 帽 是 桥墩 的 顶端 ， 它 通过 支 座 承 托 上 部 结构 ， 并 将 相 邻 两 孔 桥 上 的 人 恒 载 和 活 载 传 到 墩 
身上 。 由 于 它 受 到 支 座 传 来 的 很 大 的 集中 力作 用 ， 所 以 要 求 有 足够 的 厚度 和 强度 。 
墩 帽 一 般 要 用 C20 以 下 的 混凝土 浇筑 ， 加 配 构造 钢筋 。 小 跨 径 桥 非 严寒 地 区 可 不 设 
构造 钢筋 。 墩 帽 钢筋 布 蜀 如 图 5. 45 Атк. “对 于 小 桥 ， 也 可 用 M5 以 上 砂浆 砌 MU25 以 
上 料 石 作 墩 帽 。 


цав 国定 支 库 ШИ 


一 а га га ЕА 





ИЛ 


С27 
剖面 甲 一 里 半 平 面 第 二 层 
98 第 一 层 
"И! 8ст 


活动 支 座 下 钢 角 网 анин 
Ё 5.45 墩 帽 钢筋 布置 
当 桥 面 的 横向 排水 坡 不 用 桥 面 三 角 垫 层 调整 时 ， 可 在 墩 帽 顶 面 从 中 心 向 两 端 横 桥 向 做 
成 一 定 的 排水 坡 ， 四 周 应 挑 出 墩 身 5 一 10cm 作为 滴水 СВТ). 
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对 一 些 宽 桥 或 高 墩 桥梁 ,为 了 节省 墩 身 坛 工 体积 .常常 将 墩 帽 做 成 甚 臂 式 。 甚 臂 的 长 
度 和 宽度 根据 上 部 结构 的 形式 、 支 座 的 位 置 及 施工 荷载 的 要 求 确定 。 一 般 要 求 ， 挑 臂 式 墩 
帆 的 混凝土 强度 等 级 要 高 些 ， 墩 帽 端 部 的 最 小 高 度 不 小 于 0. 3 一 0. 4m。 

2) 墩 身 

墩 身 是 桥墩 的 主体 部 分 ， 实 体重 力 式 桥墩 如 图 5. 46 所 示 。 

实体 桥墩 的 截面 形式 有 圆 端 形 、 尖 端 形 、 抢 形 、 圆 形 、 葵 形 等 ， 如 图 5. 47 所 示 。 其 
中 圆 形 、 圆 端 形 、 尖 端 形 的 导 流 性 好 ， 圆 形 截面 对 各 方向 的 水 流 阻 力 和 导 流 情况 相同 ， 适 
应 于 潮汐 河流 或 流向 不 定 的 桥 位 。 和 矩形 桥墩 主要 用 于 无 水 的 岸 墩 或 高 架 桥墩 。 
3) 基础 
基础 是 桥墩 与 地 基 直 接 接 触 的 部 分 ， 其 类 型 与 尺寸 往往 取决 于 地 基 条 件 ， 尤 其 是 地 基 
承载 力 。 最 常见 的 是 刚性 扩大 基础 ， 一 般 采 用 C15 以 上 片 石 混凝土 或 浆 砌 块 石 筑 成 。 基 础 
的 平面 尺寸 较 墩 身 底面 尺寸 略 大 ,四周 各 放大 20сш 左右 ,基础 可 以 做 成 单 层 ， 也 可 以 做 
成 2 一 3 层 台阶 式 的 。 台阶 的 宽度 以 基础 用 材 的 刚性 角 控制 : 


















































| 本 (а) Ж (0) 尖端 形 (с) ХІ 


В 5.46 实体 重力 式 桥墩 图 5.47 壤 身 平面 形状 


2. Ж ( 柱 ) 式 桥墩 

ЛЕ СВЕ) 式 桥 墩 由 分 离 的 两 根 或 多 根 立 柱 (或 桩 柱 ) 组 成 。 其 外 形 美观 、 二 工 体积 
小 、 和 白 重 轻 。 一 般 用 于 桥 跨 径 不 大 于 30m、 墩 身 不 高 于 10m 的 情况 。 桩 ( 柱 ) 式 墩 形式 
多 样 ， 图 5. 48 为 常用 形式 ， 其 中 图 5. 48(a) 为 灌注 桩 顶 浇 一 承 台 ， 然 后 在 承 台 上 设立 柱 ， 
或 在 浅 基础 上 设立 柱 [图 5. 48(b)]， 再 在 立柱 上 浇 盖 梁 。 图 5.48(c)、(d)、({)、(g) 均 
为 双 柱 式 。 其 中 图 5. 48(c) 为 双 柱 间 设 哑铃 式 隔 梁 ,图 5. 48(d) 为 柱 实体 式 的 混合 墩 ， 
图 5.48(D 和 (g) 桩 既 作 墩 身 ， 又 作 基础 ， 在 柱 上 浇 盖 梁 ， 当 采用 大 直径 灌注 柱 时 ， 水 
面 以 上 部 分 可 减 小 桩 径 ， 但 在 变 径 处 需 设置 横 系 梁 ， 图 5. 48(e) 为 单 柱 式 ， 适 用 于 罕 桥 。 

盖 梁 是 柱 式 桥墩 的 墩 帽 ， 一 般 采 用 钢筋 混凝土 就 地 浇筑 ， 混 凝 土 采用 С20--030, 也 
有 采用 预制 安装 或 预 应 力 混凝土 的 。 为 加 强 桩 柱 的 整体 性 ， 柱 式 墩 台 的 柱 身 间 应 设置 横 系 
梁 ， 其 截面 高 度 和 宽度 可 分 别 取 桩 ( 柱 ) 径 的 0. 8 一 1.0 倍 和 0. 6—0. 8 倍 ， 横 系 梁 一 般 不 
直接 承受 外 力 。 

3. 柔性 排 架 桩 墩 

柔性 排 架 桩 墩 的 主要 特点 是 ， 上 部 结构 传 来 的 水 平 力 〈 制 动力 、 温 度 影响 力 等 ) 按 各 
墩 台 的 刚度 分 配 到 各 墩 台 .， 作用 在 每 个 柔性 墩 上 的 水 平 力 较 小 ， 而 作用 在 刚性 墩 台 上 的 水 
平 力 很 大 ， 如 图 5. 49 所 示 。 因 此 ， 和 柔性 排 架 桩 墩 截面 尺寸 得 以 减 小 ， 具 有 用 料 省 、 施 工 
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(а) 承 合 上 设立 柱 (Б) 浅 基础 上 设立 柱 (с) ИЯНЕ Гардиан ФРИ СНЕ 
Я Ц. о 2 
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(е) ПНЕ ЫЕ (f) 等 截面 双 柱 式 桩 培 (е) 变 帘 面 双 柱 式 桩 墩 


图 5.48 ФЕ (Е) 式 桥墩 
1 一 盖 粱 ，2 一 立柱 ;3 一 承 台 ;4 悬臂 盖 梁 ，5 一 单 立柱 ; 6 一 横 系 梁 


进度 快 、 修 建 简便 等 优点 ， 主 要 缺点 是 用 钢 量 大 。 











图 5.49 和 柔性 排 架 桩 墩 的 布置 
柔性 排 架 相 壤 多 用 于 墩 高 5. 0 一 7. 0m， 跨 径 13m 以 下 ,， 桥 长 50 一 80m 的 中 小 型 桥 中 ; 








不 宜 用 在 山区 河流 或 漂流 物 严 重 的 河流 。 

4. 钢筋 混凝土 薄 壁 式 和 空心 桥墩 

钢筋 混凝土 薄 壁 式 桥墩 [图 5. 50(a)] 墩 身 直立 ， 厚 度 为 墩 高 的 1/15 一 1/10， 一 般 为 
30 一 50cm， 采用 C15 以 上 混凝土 。 其 特点 是 二 工 体积 小 ,结构 轻巧 ， 比 重力 式 墩 节约 声 
工 数量 70% 左 右 ， 但 会 耗 用 较 多 的 钢材 及 立 模 所 需 的 木料 。 

钢筋 混凝土 空心 墩 [图 5. 50(b)] 的 外 形 与 重力 式 墩 无 大 的 差别 。 其 主要 区 别 是 ， 墩 
身 内 部 做 成 空 腔 体 ， 大 大 减轻 了 墩 的 自重 ， 它 介 于 重力 式 桥墩 与 轻型 桥墩 之 间 。 

空心 桥墩 有 两 种 形式 ， 一 种 为 中 心 铁 空 式 桥 墩 ， 另 一 种 为 薄 壁 空心 桥墩 。 

(1) 中 心 镁 空 桥墩 是 在 重力 式 桥墩 基础 上 钱 空 中 心 一 定数 量 的 二 工 体积 ， 目 的 是 减少 
二 工 数量 ， 使 结构 更 经 济 ， 减 轻 桥墩 自重 ， 降 低 对 地 基 承 载 力 的 要 求 。 但 詹 空 有 一 个 基本 
前 提 ， 即 保证 桥墩 截面 强度 和 刚度 足以 承担 和 平衡 外 力 ， 从 而 保证 桥墩 的 稳定 性 。 
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(а) 800455 0р СНРА (9) 钢筋 混凝土 空心 墩 
图 5.50 钢筋 混凝土 薄 壁 式 桥墩 及 空心 墩 


(2) 薄 壁 空心 桥墩 系 用 强度 高 、 墩 身 壁 较 薄 的 钢筋 混凝土 构筑 而 成 的 空格 形 桥墩 。 其 
最 大 特点 是 大 幅度 削减 了 墩 身 二 工 体积 和 墩 身 自重 。 隆 低 了 地 基 负 荷 ， 因 而 适用 于 软弱 地 
基 桥 墩 。 常 见 的 几 种 空心 桥墩 横 截面 如 图 5. 51 所 示 : 


ЕЗ: ЕВН 
4-4 + 


图 5.51 空心 桥墩 横 截面 




















5. 刚 构 式 桥墩 

大 跨 径 桥梁 为 加 大 跨 径 ,减轻 墩 身 重量 ,可 采用 各 种 形式 的 刚 构 式 桥 墩 (图 5. 52)， 
由 于 这 种 桥墩 能 缩短 上 部 结构 的 跨 径 ， 因 而 减 小 了 上 部 结构 所 产生 的 弯 矩 。 除 了 图 5. 52 
中 的 V 形 、Y 形 、X 形 外 ,还 有 和 斜 腿 形 等 。 刚 构 式 桥墩 的 外 形 美观 ,减少 了 桥墩 数量 ,但 
施工 比较 复杂 ， 需 设置 临时 墩 和 钢 脚 手 架 支承 斜 臂 的 重力 。 


YY 


(а) УЕ (b)Y 形 (с) X 形 
图 5.52 刚 构 式 桥墩 
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6 轻型 桥墩 
小 跨 径 的 梁 桥 ， 一般 可 采用 石 砌 的 或 混凝土 的 轻型 桥墩 (图 5. 53) 。 





图 5.53 轻型 桥墩 (尺寸 单位 : ст) 


墩 帽 用 混凝土 建筑 ， 厚 度 不 小 于 30cm， 墩 帽 上 预 埋 栓 钉 ， 以 与 上 部 结构 栓 孔 相 适应 。 

墩 身 用 混凝土 或 浆 砌 片 ( 块 ) 石 做 成 ， 宽度 不 小 于 60cm， 两 边 坡度 直立 。 基 础 用 
C15 混凝土 或 浆 砌 片 ( 块 ) 石 做 成 ,平面 尺寸 较 壤 身 底面 略 大 20cm。 壤 下 部 应 设 钢 筋 混 
凝 土 支撑 梁 ， 断 面 尺 寸 为 20cmX 30cm， 间 距 为 2 一 3m， 若 采用 浆 砌 片 ( 块 ) 石 或 混凝土 
浇筑 ， 则 支撑 梁 尺 寸 不 应 小 于 40cm X40em。 






5.7.2 桥 台 


桥 台 按 其 构造 形式 分 为 以 下 几 种 。 

1. 重力 式 U 形 桥 台 

D 形 桥 台 合身 由 前 墙 和 侧 墙 组 成 ， 如 图 5. 54 所 示 。 

梁 桥 U 形 桥 台 防 护 墙 项 宽 ， 对 片 石 砌 体 不 宜 小 于 
50cm， 对 块 石 、 料 石 砌 体 及 混凝土 不 宜 小 于 40cm。 前 墙 
任 一 水 平 截面 的 宽度 ， 不宜 小 于 该 截面 至 墙 顶 高 度 的 
0.4 倍 。 背 坡 一 般 采 用 (5 : 1) 一 (8 : 1)， 前 坡 为 10 : 1 
或 直立 。 侧 墙 外 侧 直立 ， 内 侧 为 (3 : 1) 一 (5 : 1) 的 斜 
坡 ， 侧 墙 顶 宽 一 般 为 60 一 100cm， 任 一 水 平 截面 的 宽度 ， 
对 片 石 砌 体 不 小 于 该 截面 至 墙 顶 高 度 的 0.4 倍 ， 对 块 石 、 
料 石 砌 体 及 混凝土 不 小 于 0. 35 倍 ; 如 桥 台 内 填料 为 透水 


性 良好 的 砂 性 土 或 砂砾 ， 则 上 述 两 项 可 分 别 相应 减 为 
0. 35 倍 和 0. 3 倍 ， 侧 墙 尾 端 应 有 0. 75m 以 上 的 长 度 伸 入 731. 


路 堤 ， 以 保证 与 路 堤 衔接 良好 。 图 5.54 U 形 桥 对 
台 帽 和 基础 尺寸 可 参照 桥墩 拟定 。 1 一 台 帽 ; 2 一 前 墙 : 3 一 基础 ; 
U 形 桥 台 台 心 应 填 透 水 性 良好 的 土 ， 如 砂 性 土 或 砂 4 一 锥 形 护坡 ;5 一 碎 石 ; 
砾 。 台 内 一 定 高 度 处 设 黏土 隔 水 层 ， 设置 向 台 后 方向 的 6 一 育 沟 ;7 一 夯实 填 土 ， 
斜坡 ， 并 通过 盲 沟 将 水 排 向 路 基 外 。 8 一 侧 墙 
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桥 台 两 侧 设 锥 坡 ， 坡度 由 纵向 的 1 : 1 逐渐 变 到 横向 的 1 : 1. 5， 锥 坡 的 平面 形状 为 1/4 
椭圆 ， 坡 用 土 夯实 填 筑 ， 其 表面 用 片 石 砌 筑 。 

2 埋 置 式 桥 台 
埋 置 式 桥 台 是 将 台 身 埋 在 锥 形 护坡 内 ， 只 露出 台 帽 在外， 以 安置 支 座 及 上 部 构造 。 埋 
曾 式 桥 台 形式 多 样 ， 如 图 5. 55 所 示 。 














(а) 后 合式 (b) 桩 柱 式 со 框架 式 (а) 双 柱 式 


图 5.55 埋 置 式 桥 台 





埋 置 式 桥 台 不 设 侧 墙 ， 仅 设 短小 的 钢筋 混凝土 耳 墙 ， 伸 进 路 堤 长 度 一 般 不 小 于 50cm， 
全 顶部 分 的 内 角 到 路 堤 锥 坡 表 面 的 距离 不 应 小 于 ”50cm， 否则 应 在 台 顶 缺口 处 的 两 侧 设 置 
横 隔 板 。 埋 置式 桥 台 台 身 用 混凝土 、 片 石 混凝土 或 浆 砌 块 石 做 成 。 埋 置式 桥 台 的 缺点 是 由 
于 护坡 伸 人 桥 孔 ， 使 桥 长 增长 。 

3 八字 式 或 一 字 式 桥 台 

八字 式 或 一 字 式 桥 台 (图 5356) 基本 与 重力 式 桥 台 相同 ， 仅 不 设 锥 形 护坡 ， 用 八字 墙 
或 一 字 墙 代替 ， 在 河 堤 上 修建 桥梁 时 可 采用 。 


图 5. 56 八字 式 和 一 字 式 桥 台 


当 台 身 两 侧 为 独立 的 翼 墙 ,将 台 身 与 没 墙 分 开 ， 并 在 其 间 设 变形 锋 。 其 中 ,， 台 身 与 性 
墙 斜 交 时 ， 为 八字 式 桥 台 ， 台 身 与 翼 墙 在 同一 平面 时 ， 则 为 一 字 式 桥 台 。 八 字 惧 墙 和 一 字 
辟 墙 除 能 挡住 路 堤 填 土 外 ， 还 起 引导 河流 的 作用 。 这 类 桥 台 适 用 于 河岸 稳定 、 桥 台 不 高 、 
河床 压缩 小 的 中 小 跨 桥 ， 以 及 跨越 人 工 河道 的 桥 和 立交 桥 。 

4. 薄 壁 式 桥 台 

薄 壁 式 桥 台 常用 的 形式 有 悬 壁 式 、 扶 壁 式 、 撑 墙 式 和 箱 式 ， 如 图 5. 57 所 示 ， 其 主要 
特点 是 利用 钢筋 混凝土 结构 的 抗 索 能 力 来 减少 二 工 体积 从 而 使 桥 台 轻型 化 。 相 对 而 言 ， 悬 
辟 式 桥 台 的 柔性 较 大 ,钢筋 用 量 较 大 ， 而 撑 墙 式 和 箱 式 桥 台 刚度 大 ， 但 模板 用 量 多 。 


74) 
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Е 5.57 薄 壁 式 桥 台 


钢筋 混凝土 薄 辟 式 桥 台 由 扶 壁 式 挡 土 墙 和 薄 壁 侧 墙 组 成 (图 5. 58)。 钢 筋 混 凝 土 薄 壁 
桥 台 可 以 减少 二 工 体积 达 40% 一 50%， 同 时 因 自 重 减 轻 而 减 小 了 对 地 基 的 压力 ， 故 适用 于 
软弱 地 基 情 况 。 但 是 其 构造 复杂 ,施工 较 困 难 ， 并 且 钢 筋 用 量 较 多 ,对 于 单 跨 或 少 跨 的 小 
跨 径 桥 ， 在 条 件 许可 的 情况 下 ， 可 在 轻型 桥墩 台 基 础 间 设 置 3 一 5 根 支撑 梁 ， 成 为 支撑 梁 
轻型 桥 台 (图 5. 59)。 

















支撑 要 


шийр 











Е 








图 5.58 钢筋 混凝土 薄 壁 式 桥 台 图 5.59 支撑 梁 轻 型 桥 台 
1 一 前 墙 ，2 一 扶 壁 ;3 一 侧 载 ;4 一 耳 堵 
5 轻型 桥 台 


轻型 桥 台 与 前 述 轻型 桥墩 类 似 ， 但 尚 需 承受 台 后 土 侧 压力 。 上 部 构造 与 台 帽 间 应 用 栓 
钉 连 接 ， 其 间 空 隙 应 用 小 石子 混凝土 填塞 或 砂浆 填塞 С 5. 60), 栓 钉 直径 不 宜 小 于 上 部 
构造 主 筋 的 直径 ， 锚 固 长 度 为 台 帽 厚度 加 上 三 角 垫 层 和 板 厚 。 轻 型 桥 台 翼 墙 有 八字 式 、 一 
字 式 和 耳 墙 式 Ч 5.61). 








В 5.60 栓 钉 连接 构造 (尺寸 单位 : cm) 
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, Ху 
图 5.61 轻型 桥 台 的 形式 
в. 框架 式 桥 台 ,AX 
框架 式 桥 台 由 台 帽 、 桩 柱 及 基础 或 承 名 组 成 ， 是 一 种 在 横 桥 向 呈 框 架 式 结构 的 桩 基础 
轻型 桥 台 。 桩 基 坦 人 士 中， 所 受 士 压力 较 小 ， 适用 于 地 基 承 载 力 较 低 ， 台 身高 度 大 于 4m、 


跨 径 大 于 10m 的 梁 桥 。 其 构造 形式 有 双 柱 式 、 #659 223 半 重 力 式 和 双 排 架 式 、 
Е А иа 5 








图 5. 62 框架 柱 式 桥 台 


合式 桥 台 

为 使 桥 台 轻型 化 ， 可 以 将 桥 台 上 的 外 力 分 配给 不 同 对 象 来 承担 ， 如 让 桥 台 本 身 主 要 承 
受 桥 跨 结构 传 来 的 竖 向 力 和 水 平 力 ， а ри 构 来 承担 ， 这 就 形成 了 由 分 
工 不 同 的 结构 组 合 而 成 的 桥 台 ， 即 组 合式 桥 台 。 常 见 的 组 合式 桥 台 有 锚 雁 板式 、 过 梁 式 、 
A ee майн ан т 

锚 碎 板式 组 合 桥 台 由 台 身 承受 竖 向 力 ， 锚 碎 板 提供 抗 拔 力 与 土 压力 平衡 。 根 据 结构 
Wp hl 分 离 式 是 将 承受 竖 向 力 的 台 身 与 承受 水 平 力 的 锚 古板 和 
挡 土 结构 分 开 ; 而 结合 式 是 将 这 两 部 分 结合 在 一 起 , 台 身 兼作 立柱 和 挡 土 板 ， 如 图 5. 63 
所 示 。 
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(а) 分 离 式 
图 5.63 ЯИНХӨ 





58 桥梁 支 座 构造 06 


х 






支 座 是 设置 在 桥梁 上 部 结构 - ey 其 主要 作用 是 将 上 部 结 
构 的 支承 反 力 ， 包 括 经 8 构 自重 和 可 变 作用 引起 的 坚 向 力 和 水 平 力 传递 到 桥梁 的 墩 台 ， 同 时 
保证 结构 在 活 载 、 温 度 变 化 、 . 混 凝 十 收缩 和 徐 变 素 作用 下 能 自由 变形 ， 以 使 上 下 部 结 
构 的 实 : 际 受 力 情 况 符合 结 构 的 蓄 力 图 式 ， 如 图 5. ба әк. 1 





Х = ра х 
Wi Р. еу А ‘ga 
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图 5.64 简 支 梁 的 静 力图 式 


支 座 类 型 及 其 构造 


按 支 座 变形 的 可 能 性 ， 梁 式 桥 的 支 座 一 般 分 成 固定 支 座 和 活动 支 座 两 种 形式 。 固 定 支 














座 既 要 将 主 梁 固 定 在 墩 台 的 位 置 上 ， 传递 竖 向 压力 ;又 要 保证 主 梁 发生 挠 曲 时 在 支承 处 能 
够 自由 转动 。 活 动 支 座 只 传递 竖 向 压力 ， 并 保证 主 梁 在 支承 处 既 能 自由 转动 又 能 水 平移 
动 。 常 用 的 支 座 有 板式 橡胶 支 座 、 盆 式 橡胶 支 座 、 抗 震 支 座 、 聚 四 氟 乙 烯 滑板 式 橡胶 支 
1. 板式 橡胶 支 座 
板式 橡胶 支 座 由 数 层 薄 橡 胶片 与 薄 钢 板 灸 嵌 、 黏 合 、 压 制 而 成 ， 如 图 5. 65 所 示 。 它 
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的 活动 机 理 是 ， 利 用 橡胶 的 不 均匀 弹性 压缩 实现 转角 0: 利用 其 剪 切 变形 实现 微量 水 平 位 
移 A。 板 式 橡胶 支 座 一 般 不 分 固定 支 座 和 活动 支 座 ， 这 样 能 将 水 平 力 均匀 地 传递 给 各 个 支 
座 ， 如 有 必要 设置 固定 支 座 可 采用 不 同 厚度 的 橡胶 支 座 来 实现 。 

国产 板式 橡胶 支 座 的 承载 能 力 范围 为 100 一 10000kN， 适用 于 中 小 跨 径 桥梁 。 板 式 橡 
胶 支 座 有 矩形 和 圆 形 。 弯 、 坡 、 斜 、 宽 桥梁 宜 选 用 圆 形 板式 橡胶 支 座 ， 支 座 的 橡胶 材料 有 
氯 本 橡胶 、 三 元 乙 丙 橡胶 、 天 然 橡胶 ， 根 据 地 区 温度 ， 一 25 一 十 60 人 地 区 可 选用 氯 丁 橡 
№; 一 40 一 十 60C 地 区 可 选用 三 元 乙 丙 橡胶 支 座 或 天 然 橡胶 支 座 。 























eee, 
222 
(а) 支 席 示 意图 
内 屋 6=5mm 
(b) 板式 支 座 变 形 机 理 A сэ 板式 支 座 构 成 


国 65 板式 橡胶 支 座 结构 


目前 常 РЕР 50... РИЕТИ 
0. 15т ХО. 20т 5 等 多 种 规格 ， 橡胶 片 的 厚度 为 Smmi' 于 钢板 的 厚度 为 2mm， 支 座 厚 度 可 
根据 所 需 的 橡胶 支 座 前 切 位 移 而 采用 不 同 屏 数 组 从 而 成 ， 一 般 从 14mm (两 层 钢板 ) 开始 
以 7mm 为 一 个 台阶 递增 。 

聚 四 气 乙 杂 滑 板式 橡胶 支 座 是 在 普通 板式 橡 胺 支 座 上 按照 支 座 尺寸 大 小 粘贴 一 层 
2 一 4mm 的 聚 四 氟 乙 烯 板 ， 除 具有 普通 板式 橡胶 支 座 的 竖 向 刚度 与 压缩 变形 ， 且 能 承受 
垂直 荷载 及 适应 梁 端 转动 外 ， 还 能 利用 聚 四 氟 乙 烯 板 与 梁 底 不 锈 钢板 间 的 低 摩 阻 系数 ， 
使 桥梁 上 部 结构 水 平 位 移 不 受 限 制 。 此 外 ,这 种 支 座 还 可 在 顶 推 、 横 移 等 施工 中 作 滑 板 
使 









































2. 盆 式 橡胶 支 座 

盆 式 橡胶 支 座 是 一 种 钢 结构 与 橡胶 组 合 而 成 的 新 型 桥梁 支 座 ， 具 有 承载 能 力 大 、 水 平 
位 移 量 大 、 转 动 灵活 等 特点 ， 适 用 于 支 座 承载 力 为 1000kN 以 上 的 大 跨 径 桥梁 。 如 图 5. 66 
所 示 ， 盆 式 橡胶 支 座 分 为 固定 支 座 与 活动 支 座 。 

它 由 不 锈 钢 滑板 、 聚 四 气 乙 烯 板 、 盆 环 、 氧 丁 橡 胶 块 、 钢 密封 轿 、 钢 盆 塞 及 橡胶 防水 

圈 等 组 成 。 它 是 利用 设置 在 钢 盆 中 的 橡胶 块 达到 对 上 部 结构 具有 承 压 和 转动 的 功能 ， 利 用 
聚 四 氟 乙 烯 板 和 不 锈 钢 板 之 间 的 平面 滑动 来 满足 桥梁 的 水 平 位 移 要 求 。 国 内 常用 的 盆 式 橡 
胶 支 座 有 GPZ 型 、TPZ 型 、QPZ 型 等 系列 。 
3. 抗震 支 座 
地 震 地 区 的 桥梁 应 使 用 具有 抗震 和 减 震 功能 的 支 座 。 减 震 和 隔 震 支 座 的 作用 是 尽 可 能 
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ШИ 
сар] 










半 立 而 З 


图 5.66 盆 式 橡胶 支 座 结构 (尺寸 单位 : тт) | 


地 将 结构 或 部 件 与 可 能 引起 破坏 的 地 震 地 面 运动 分 离开 来 ， 以 大 | РТТ 
地 震 力 和 能 量 。 目 前 国内 主要 的 减 〈 隔 ) 震 支 座 、 ив 有 抗震 型 球形 钢 支 座 、 


铅 芯 橡 胶 支 座 和 高 阻尼 橡胶 支 座 等 。 Хо 


支 座 的 布置 хэ 


支 座 的 布置 ， шилитжанЯАЙЖҮ. 梁 体 的 自由 变形 为 原则 。 根 据 梁 桥 的 
结构 体系 以 及 桥 宽 ， 支 座 在 纵 、 ДИДЕД 

(1) 对 于 坡 桥 ， 家 将 固定 支 座 布 置 在 高 程 低 的 墩 Б 同时 ， 为 了 避免 整个 桥 跨 下 
滑 ， 影 响 车 辆 的 行驶 ， ос сокон 

(2) 对 于 简 支 梁 桥 ， 每 跨 宜 布置 一 个 固定 22) 一 个 活动 支 座 ; 对 于 多 跨 简 支 梁 ， 一 
般 把 固定 支 座 布置 在 桥 台 上 ， 87-81 аа 个 (组 ) 活动 支 座 与 一 个 〈 组 ) 固定 支 
ретт 也 可 在 高 墩 上 布置 两 不 叉 组 ) 活动 支 座 。 

图 5. 67(a) 为 地 震 区 单 跨 简 支 梁 常 用 布置 ， 也 称 “ 浮 动 ” 支 座 布置 ; 图 5. 67(b) 为 
整体 简 支 板 桥 或 箱 梁 桥 常用 支 座 布置 。 





(а) 地 震 区 单 跨 简 юэ НИ 
支 染 常用 布 顺 ВРА САЕН 


5.67 单 跨 简 支 梁 桥 支 座 布置 


1、2 一 桥 台 ; 3 一 固定 支 座 ; 4 一 单 向 活动 支 座 ; 
5 一 多 向 活动 支 座 ; 6 一 橡胶 支 座 
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(3) 对 于 连续 梁 桥 及 桥 面 连续 的 简 支 梁 桥 ， 一 般 在 每 一 联 设置 一 个 固定 支 座 ， 并 宣 
将 周 定 支 座 设置 在 靠近 联 长 中 心 的 位 置 ， 以 使 全 梁 的 纵向 变形 分 散在 梁 的 两 端 ， 其 余 墩 
台 上 均 设置 活动 支 座 。 在 设置 固定 支 座 的 桥墩 〈 台 ) 上 ,一般 采用 一 个 固定 支 座 ， 其 余 
为 横 桥 向 的 单 向 活动 支 座 ， 在 设置 活动 支 座 的 所 有 桥墩 〈 台 ) 上 ,， 一般 沿 设置 固定 支 座 
的 一 侧 ， 均 布置 顺 桥 向 的 单 向 活动 支 座 ， 其 余 均 为 双向 活动 支 座 。 图 5. 68 为 连续 结构 
支 座 布置 。 

(4) 对 于 悬臂 梁 桥 ， 锚 固 孔 一 侧 布置 固定 支 座 ， 另 一 侧 布置 活动 支 座 ; 挂 孔 支 座 布置 


与 简 支 梁 相同 。 
双向 活动 支 座 横 桥 向 单 向 
十 活动 支 座 
С] 
顺 桥 向 单 向 固定 支 座 | 
一 | 活动 支 座 © АС 


(а) 双 支 座 桥 梁 
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(b) 多 支 座 宽 桥 
图 5.68 连续 结构 支 座 布置 


59 ”桥梁 工程 图 识 读 - 


虽然 各 种 桥梁 的 结构 形式 和 建筑 材料 不 同 ,但 图 示 方法 基本 上 是 相同 的 。 表 示 桥 梁 工 
程 的 图 样 一 般 可 分 为 桥 位 平面 图 、 桥 梁 总 体 布置 图 、 构 件 图 等 。 


тота 


桥 位 平面 图 主要 是 表示 桥梁 的 所 在 位 置 ， 与 路 线 的 连接 情况 ， 以 及 与 地 形 、 地 物 的 关 
系 ， 其 画 法 与 路 线 平面 图 相同 ， 只 是 所 用 的 比例 较 大 ， 如 图 5. 69 所 示 。 
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ҮЛ өөсөлны 


桥梁 总 体 布置 图 是 指导 桥梁 施工 的 最 主要 图 样 ， 它 主要 表明 桥梁 的 形式 、 跨 径 、 和 孔 
数 、 总 体 尺寸 、 桥 面 标高 、 桥 面 宽 度 、 各 主要 构件 的 相互 位 置 关系 ,桥梁 各 部 分 的 标高 、 
材料 数量 以 及 总 的 技术 说 明 等 ,一 般 由 立 面 图 、 平 面 图 和 剖面 图 组 成 。 

如 图 5. 70 гак. 为 XX 桥 的 总 体 布置 图 ,绘图 比例 采用 1 : 200， 该 桥 为 三 孔 钢筋 混 
凝 土 空心 板 简 支 梁 桥 桥墩 的 基础 采用 钢筋 混凝土 钼 孔 灌注 桩 ， 桥 上 部 承重 构件 为 钢筋 混 凝 
土 空心 板 梁 。 


ЕТЕЙ “a А, 


在 总 体 布置 图 中 ， 由 于 比例 较 小 ， 不 可 能 将 桥梁 各 种 构 福 部 详 细 地 表示 清楚 ， 为 了 实 
际 施工 和 制作 的 需要 ， 还 必须 和 较 大 的 比例 画 出 各 构 乔 的 形状 大 小 和 钢筋 构造 ， 构件 图 常 
用 的 比例 为 (1 : 50) 一 (1 : 10)。 \ 

1, 钢筋 混凝土 空心 板 图 
钢筋 混凝土 空心 аа Е 力 构 件 ， 两 端 搁置 在 桥墩 和 桥 




















АЕ. 





1) 空心 板 构造 У ХХ, 
图 5 авио а, 由 立 面 图 平面 图 和 断面 图 组 成 ， 主 要 表达 
室 心 板 的 形状 、 构 造 和 尺寸 。 ЖЕЛБИ 20 块 板 拼 成 … 按 不 同位 置 分 为 两 种 : 中 板 〈 中 
间 共 16 块 )、 次 边 板 ” 088161 块 )、 边 板 . ШЕТ 块 )。 
2) 空心 板 钢筋 构造 图 下 
每 种 钢筋 混 凝 圭 板 都 必须 给 ТСИ 现 以 边 板 为 例 介 绍 ， 图 5. 72 为 16m 板 边 板 
钢筋 构造 图 。 整 块 板 共有 22 种 钢筋 ， 每 种 钢筋 都 绘 出 了 钢筋 详 图 。 这 样 几 种 图 互相 配合 ， 
对 照 阅读 ， 再 结合 列 出 的 钢筋 明细 表 ， 就 可 以 清楚 地 了 解 该 板 中 所 有 钢筋 的 位 置 、 形 状 、 尺 
寸 、 规 格 、 直 径 、 数 量 等 内 容 ， 以 及 弯 筋 、 斜 筋 及 整个 钢筋 骨架 的 焊接 位 置 和 长 度 。 
2. 桥墩 图 
1) 桥墩 构造 图 
图 5. 73 为 桥墩 构造 图 ， 主 要 表达 桥墩 各 部 分 的 形状 和 尺寸 。 这 里 绘制 了 桥墩 的 立 面 
图 、 平 面 图 和 侧面 图 ， 由 于 桥墩 是 左右 对 称 的 ， 故 立 面 图 和 平面 图 均 只 画 出 一 半 。 
2) 桥墩 的 钢筋 构造 图 
桥墩 的 各 部 分 均 是 钢筋 混凝土 结构 ， 其 钢筋 构造 图 如 图 5. 74 和 图 5. 75 所 示 。 
з. 桥 台 图 
1) 桥 台 构造 图 
图 5.76 为 桥 台 一 般 构造 图 主要 表达 桥 台 各 部 分 的 形状 和 尺寸 。 这 里 绘 1 
立 面 图 、 平 面 图 和 侧面 图 由 于 桥 台 是 左右 对 称 的 ， 故 立 面 图 和 平面 图 均 只 画 出 一 半 。 
2) 桥 台 的 钢筋 构造 图 
桥 台 的 各 部 分 均 是 钢筋 混凝土 结构 ， 其 钢筋 构造 图 如 图 5. 77 和 图 5. 78 所 示 。 
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全 职业 能 力 与 拓展 训练 


职业 能 力 训练 


一 、 填 空 是 
. 装配 式 板 桥 的 横向 连接 常用 的 方式 有 和 
板 桥 按 施工 方法 可 分 为 和 А 
梁 式 桥 的 支 座 一 般 分 为 固定 支 座 和 两 种 。 
拱桥 上 部 结构 的 主要 受 力 构件 是 
. 上 承 式 拱桥 的 上 部 结构 由 和 组 成 。 
.钢筋 混凝土 桥 的 桥 面部 分 通常 包括 52 、 人 行道 、 缘 
石 、 栏 杆 、 照 明灯 具 等 构造 。 4, 
7. 桥 面 伸缩 继 一 般 设 置 在 
8. 桥梁 墩 台 一 般 由 壤 〈 台 ) 8. Ф ,As 
9 桥梁 培 台 总 体 上 可 以 分 为 和 /A Маж. 
10. 橡胶 支 座 一 般 可 分 为 、 四 气 橡 胶 滑板 支 座 和 三 类 。 
二 、 单 项 选择 是 ‚ 水 、 
І. 是 索 桥 最 主要 的 承重 构件 是 ( 1201 
АЛЖ В. Ф \ С. 加 劲 梁 - р, 8 
2. 下 列 不 属于 桥 面 系 构造 的 是 (> ). „ғ 
А. 桥 面 铺 装 iB. 防水 层 Су 人 р, АЕ 
3, 下 列 不 属于 桥 面 销 装 作 用 的 是 (。 )。、” А 
A. ВЕСУ |) В. 防水 СЕА р, 保证 行车 安全 
4. 桥梁 支 嫌 的 主要 作用 不 包括 (2 
А. 传递 办 了 B. 克 许 变形 Са р 调节 主 梁 高 度 
. 横 隔 梁 的 主要 作用 是 ( 0 
А. 保证 横向 稳定 。“B. 传 力 С. 增加 自重 р, 抗 滑 
三 、 简 答题 
1. 预 应 力 混凝土 连续 梁 的 配 筋 方式 有 哪 几 种 ? 各 适用 于 什么 情况 ? 
2, 拱桥 的 受 力 特点 是 什么 ? 
3. 钢管 混凝土 拱桥 的 优点 有 哪些 ? 
4、 斜 拉 桥 的 组 成 部 分 有 哪些 ? 
5 84489287 什么 是 混合 梁 ? 
б. 是 索 桥 有 哪些 主要 构件 ? 
7 
8 





о л т о мә н 














a 


. 桥 面 伸缩 颖 装置 的 主要 作用 是 什么 ? 伸缩 维 装 置 的 设置 有 何 基 本 和 要求 ? 
. 阐述 重力 式 墩 台 与 轻型 墩 台 的 主要 特点 ? 


拓展 训练 
作为 大 跨度 桥梁 的 斜 拉 桥 和 悬索桥 相 比 ， 在 构造 、 材 料 、 结 构 受 力 、 最 大 跨 径 、 施 工 
难度 等 方面 有 何不 同 ? 
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任务 导入 


ent ана ЇЕ 加 
桥 ， 也 是 当时 世界 上 跨度 最 大 的 钢 拱 桥 ， нез 度 要 求 严 ， 施 工 难度 大 。 它 3 
标志 着 我 国 桥梁 技术 取得 了 重大 突破， ту 了 一 个 新 台阶 。 зяхиал-ЇЁ 
道 美丽 的 彩虹 跨越 清江 两 岸 ， зу 景观 、 新 标志 。 这 座 大 桥 当 时 在 跨 【 参 考 视 频 】 
径 、 焊 楼 工艺 、 单 件 构件 弟 装 重量 主 桥 站 构 用 钢 量 等 方面 创下 了 10 个 “世界 之 最 ”。 

уон мадаг 4838) 过 程 中 使 用 了 哪些 施工 机 
械 和 施工 技术 呢 ? УУХ Хү 

57 ЕР 


ратан 与 党 用 主要 施工 设备 






КЕКИ «= 


现代 桥梁 机 械 化 施工 要 求 广泛 地 使 用 各 种 类 型 的 工程 机 械 和 机 具 ， 以 确保 工程 施工 质 
量 ， 加 快 施工 速度 ， 降 低 工 程 成 本 ， 最 大 限度 地 减轻 工人 的 劳动 强度 。 施 工 设 备 和 机 具 的 
优 劣 往往 决定 了 桥梁 施工 技术 的 先进 与 否 ; 反之 ,桥梁 施工 技术 的 发 展 ， 也 要 求 各 种 施工 
设备 和 机 具 不 断 进行 改造 、 更 新 ， 以 适应 施工 技术 的 发 展 。 

现代 大 型 桥梁 施工 设备 和 机 具 主 要 有 以 下 几 种 。 

0) 常备 式 结构 (如 万 能 杆 件 、 贝 雷 梁 、 六 四 式 军用 梁 等 )。 
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ТҮҮЖ 标 梁 施 工党 备 式 结构 


1. 钢板 桩 

在 开 挖 深 基 坑 和 在 水 中 进行 桥梁 墩 台 的 基础 施工 时 ,为 了 抵御 坑 壁 的 土 压力 和 水 压 
力 ， 常 采用 钢板 柱 ， 甚 至 做 成 大 型 钢板 柱 围 堰 〈 图 6.1)。 钢 板 桩 的 常用 规格 、 型 号 ， 以 及 
使 用 情况 详 见 相关 手册 。 



































图 6.1， 钢 板 桩 围 卉 


2. 脚手架 (支架 ) 

根据 钢管 的 连接 、 组 合 方式 不 同 而 产生 了 多 种 不 同类 型 的 脚手架 ,主要 有 扣 件 式 、 硫 
扣 式 、 门 式 脚手架 等 。 

1) 扣 件 式 脚手架 

为 建筑 施工 而 搭设 的 、 承 受 荷 载 的 由 扣 件 和 钢管 等 构成 的 脚手架 或 支撑 架 即 扣 件 式 脚 
ТЭВ С 6. 2) 扣 件 即 采用 螺栓 紧 固 的 扣 接 连接 件 。 扣 件 是 钢管 与 钢管 之 间 的 连接 件 ， 甚 
形式 有 三 种 ， 即 直角 扣 件 、 旋 转 扣 件 、 对 接 扣 件 。 

0) 直角 扣 件 : 用 于 两 根 垂直 相交 钢管 的 连接 ， 它 是 依靠 扣 件 与 钢管 之 间 的 摩擦 力 来 
传递 荷载 的 。 

(2) 旋转 扣 件 : 用 于 两 根 任意 角度 相交 钢管 的 连接 。 

(3) 对 接 扣 件 ， 用 于 两 根 钢 管 对 接 接 长 的 连接 。 








图 6.2 扣 件 式 脚手架 
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2) 侦 扣 式 脚 手 架 

碗 扣 式 脚手架 是 一 种 新 型 承 择 式 钢管 脚手架 〈 图 6. 3) 。 碗 扣 式 脚手架 独创 了 带 齿 碗 扣 
接头 ， 具有 拼 拆 迅速 、 省 力 ， 结 构 稳 定 可 靠 ， 配备 完善 通用 性 强 , 承载 力 大 ， 安 全 可 
зж. 易于 加 工 , 不 易 丢 失 , 便于 管理 ,易于 运输 ， 应 用 广泛 等 特点 。 


























图 6.3， 砚 扣 式 脚手架 
3) 门 式 脚手架 
门 式 脚 手 架 (钢管 装配 框架 式 脚 手 架 洪 建筑 用 脚手架 中 ， 应 用 最 广 的 脚手架 之 一 。 
由 于 主 架 旦 “ 门 ”字形 ， 所 以 称 为 门 式 或 站 形 和 脚手架 (图 6.4)。 这 种 脚手架 主要 由 主 框 、 
横 框 、 交 叉 斜 撑 、 脚 手板、 可 调 底座 等 组 成 ， 辅 助 件 有 连接 销 、 锁 臂 等 。 其 构造 特点 是 打 
破 了 单 根 杆 件 组 合 脚手架 的 模式 ， 而 以 单个 式 刚 架 作为 主要 结构 构件 。 











ЕЯ Ғ 可 调 U 形 项 托 


斜 拉杆 





86.4 门 式 脚手架 


4) 其 他 类 型 支架 

(1) 套装 式 扣 件 脚手架 。 

(2) 轮 扣 式 脚 手 架 。 

(3) 圆 盘 式 扣 件 。 

3. 拼装 式 模板 

拼装 式 钢 模 、 木 模 和 钢 木 结合 模板 的 构造 都 基本 相同 。 整 套 模板 均 由 底 模 、 侧 模 和 端 
模 三 部 分 组 成 。 

整体 式 模板 常用 于 桥梁 预制 工厂 的 一 些 标准 定型 构件 的 生产 中 ,， 它 是 预制 工厂 的 常备 
结构 。 
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目前 在 我 国 的 工业 和 民用 建筑 中 广泛 使 用 的 组 合式 钢 定 型 模板 .在 桥梁 的 墩 台 施工 中 
也 有 使 用 。 组 合式 定型 模板 是 用 2. 3mm 或 2. 5mm 的 钢板 冷 轧 冲压 整体 成 形 ， 肋 高 
55mm， 中 间 点 焊 中 纵 肋 、 横 肋 而 成 ， 在 边 肋 上 设 有 U 形 卡 连接 孔 ， 端 肋 上 设 有 工 形 插销 
孔 ， 孔 径 为 13. 8mm， 孔 距 为 150mm， 使 纵 〈 竖 ) 横向 均 能 拼接 。 它 可 以 根据 需要 拼装 成 
宽度 模 数 以 50mm 进 级 、 长 度 模 数 以 150mm 进 级 的 各 种 尺寸 的 模板 。 这 种 组 合式 定型 钢 
模板 具有 通用 性 强 、 可 灵活 组 装 、 装 拆 方便 、 强 度 高 、 刚 度 大 、 尺 寸 精度 高 、 接 颖 严密 、 
表面 光洁 、 适 于 组 合 拼装 成 大 块 、 实 现 机 械 化 施工 、 周 转 次 数 多 (50 次 以 上 )、 节 约 木 
材 、 降 低 成 本 等 优点 。 

常备 拼装 式 模板 主要 为 钢 模 板 ， 按照 模 板块 件 的 大 小 又 可 分 为 小 钢 模 和 整体 式 钢 模 。 

4. 万 能 杆 件 

钢 制 万 能 杆 件 可 以 组 拼 成 机 架 、 墩 架 、 塔 架 和 龙门 架 等 形式 :以 作为 桥梁 墩 台 、 索 塔 
的 施工 脚手架 ， 或 作为 吊车 主 梁 形式 安装 各 种 预制 构件 < 5) 并 必要 时 还 可 以 作为 临时 
的 桥梁 墩 台 和 栓 架 。 

万 能 杆 件 拆 装 容易 、 运 输 方便 、 利 用 效率 高 ， 可 以 大 量 节 省 辅助 结构 所 需 的 木料 、 劳 
动力 和 工期 ， 因 此 适用 范围 较 广 。 NS = 

万 能 杆 件 的 构件 一 般 分 为 以 下 三 大 类 ， 

(1) 第 一 类 为 杆 件 。 杆 件 在 拼装 ЗЕ. 腹 杆 、 斜 撑 。 

(2) 第 二 类 为 连接 板 。 各 种 规格 的 连接 板 ， 可 将 弦 杆 、 В, 斜 撑 等 连接 成 需要 的 各 
种 形状 。 

(3) 第 三 类 为 级 板 。 а сраза ИТ о Е, 腹 杆 等 在 其 节 
间 中 点 做 一 个 加 强 连接 点 :使 组 合 断面 的 整体 性 更 好 























图 6.5 万 能 杆 件 


5 пв 

贝 雷 ( 贝 雷 梁 ) 是 一 种 由 栓 架 拼装 而 成 的 钢 枯 架 结构 (图 6.6)。 贝 雷 常 拼 成 导 梁 
作为 承载 移动 支架 ,再 配置 部 分 起 重 设备 与 移动 机 具 来 实现 架 梁 。 因 为 架设 迅速 、 机 动 
性 强 ， 战 时 多 用 于 河道 、 断 崖 处 架设 简易 桥梁 ， 现 多 用 于 工程 施工 ， 如 龙门 吊 、 施 工 平 
台 、 工 程 便道 桥梁 等 。 贝 雷 方 便 快捷 ， 在 很 多 跨 公路 、 跨 河道 的 连续 现 浇 梁 中 ， 为 支架 
提供 了 前 提 条 件 。 在 挂 篮 、 高 速 公 路 蜂 河 施工 中 ， 也 可 以 为 施工 提供 便道 ， 增 加 施工 的 
快捷 与 方便 。 
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图 6.6 ЛЖ 


和 标 梁 施 工 常用 的 起 重 机 县 设备 “ 


1. 起 重 机 具 

1) Ў 

扒 杆 是 一 种 简单 的 起 重 吊 装 工具 ， 一 般 由 施工 单位 根据 工程 的 需要 自行 设计 和 加 工 制 
作 。 扒 杆 可 以 用 来 升降 重 物 ， 移动 和 架设 桥梁 等 。 常 用 的 扒 杆 种 类 有 独 脚 扒 杆 、 人 字 扒 
杆 、 摇 臂 扒 杆 和 悬臂 扒 杆 。 У 

2) 龙门 架 - 

ЖЕГЕ (龙门 扒 杆 А) 是 一 种 最 常用 的 垂直 起 吊 设备 。 在 龙门 架 项 横梁 上 设 
行车 时 ， 可 横向 运输 重 物 ， 构件; 在 龙门 架 两 腿 下 设 有 缘 滚 轮 并 阜 于 铁轨 上 时 ， 可 在 轨道 
上 纵向 运输 ， 如 在 两 奶 下 设 能 转向 的 滚 输 时 元 可 进行 任何 方向 的 水 平 运输 。 龙 门 架 通常 设 
于 构件 预制 场 用 于 吊 移 构件 ， 或 设 在 桥墩 顶 、 墩 旁 用 于 安装 大 梁 构 件 。 常 用 的 龙门 架 种 类 
有 钢 木 混合 构造 龙门 架 、 拐 脚 龙 门 架 和 装配 式 钢 桥 栓 节 ( 贝 雷 ) 拼 制 的 龙门 架 。 

3) 浮 吊 

在 通航 河流 上 建 桥 ， 浮 吊 是 重要 的 工作 船 。 常 用 的 浮 吊 有 铁 驶 轮船 浮 帅 和 用 木船 、 型 
钢 及 人 字 扒 杆 等 拼 成 的 简易 浮 吊 。 我 国 目前 使 用 的 最 大 浮 吊 船 的 起 重量 已 达 500t。 通 常 简 
易 浮 吊 可 以 利用 两 只 民用 木船 组 拼 成 门 船 ， 用 木料 加 固 底 舱 ， 舱 面 上 安装 型 钢 组 成 的 底板 
构架 ， 上 铺 木 板 ， 其 上 安装 人 字 扒 杆 制 成 。 起 重 动力 可 使 用 双 简 电动 卷扬机 一 台 ， 安 装 在 
门 船 后 部 中 线 上 。 制 作 人 字 扒 杆 的 材料 可 用 钢管 或 圆 木 并 用 钢丝 绳 两 根 ， 分 别 固 定 在 民 船 
尾 端 两 航 旁 钢 构 件 上 。 吊 物 平面 位 置 的 变动 由 门 船 移动 来 调节 ， 另 外 还 须 配 备 电 动 卷 扬 机 
绞车 、 钢 丝 绳 、 锚 链 、 铁 锚 等 ， 作 为 移动 及 固定 船 位 用 。 

4) 缆 索 起 重 机 

缆 索 起 重 机 适用 于 高 差 较 大 的 垂直 吊装 和 架空 纵向 运输 。 

费 索 起 重 机 是 由 主 索 、 天 线 滑 车 、 起 重 索 、 牵 引 索 、 起 重 及 牵引 绞车 、 主 索 地 锚 、 
塔 架 、 风 缆 、 主 索 平衡 滑轮 、 电 动 卷扬机 、 手 播 绞 车 、 链 滑车 及 各 种 滑轮 等 部 件 组 成 
(图 6.7)。 在 吊装 拱桥 时 ， 缆 索 吊 装 系 统 除了 上 述 各 部 件 外 ,还 有 扣 索 、 扣 索 排 架 、 扣 
索 地 锚 、 扣 索 绞 车 等 部 件 。 
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导向 滑轮 牵引 索 支 索 器 ЖЕЖ "-- 
2 


ТҮР 
|] 









图 6.7 缆 索 起 重 机 


5) 架 桥 机 

架 桥 机 是 架设 预制 粱 (构件) 的 专用 设备 (图 6. 8) 。 铁 路 常用 的 32m 以 下 及 公路 常 
用 的 50m 以 下 的 混凝土 简 支 形 梁 ， 通常 采用 预制 安装 法 施工 ， 为 此 需要 专用 架 桥 机 。 
如 今 ， 大 型 预制 箱 梁 也 经 常 采用 架 桥 机 架设 。 不 同型 号 的 架 桥 机 结构 特点 、 功 能 及 架 梁 工 
序 都 有 所 不 同 ， 可 实现 一 次 落 边 梁 到 位 、 全 幅 机 械 化 横 移 梁 片 ， 采 用 微调 控制 ， 动 作 平稳 
精确 ; 采用 可 编程 序 控制 器 ， 系统 安全 性 高 ;, 结构 简单 、 自 重 轻 、 运 输 组 装 方便 ， 摆 头 灵 
活 ， 可 方便 地 在 复杂 工 况 下 工作 。 














图 6.8 架 桥 机 


6) 运行 回转 起 重 机 

运行 回转 起 重 机 是 常用 的 重 
(1) 汽车 式 ， 3 
(2) 履带 式 : 起 


蜡 起 重 机 械 ， 主 要 有 汽车 式 、 履 带 式 和 轮胎 式 等 。 
快 ， 便 于 远 距 离 工作 点 之 间 的 调动 。 
“， 稳 定性 较 好 ,适合 崎 邮 不 平和 松散 泥土 地 区 行驶 与 工作 。 







(3) 轮胎 式 : 不 :底盘 限制 ， 轮 距 、 轴 距 配 合适 当 ， 稳 定性 好 ， 和 转弯 半径 小 。 
2. 起 重 设备 
1) 千斤 顶 














千斤 顶 适 用 于 起 落 高 度 不 大 的 起 重 ， 按 其 构造 不 同 可 分 为 油 压 式 千斤 项 、 螺 旋 式 千斤 
顶 和 齿 条 式 千斤 项 三 大 类 。 

由 于 油 压 式 千斤 顶 使 用 方便 、 省 力 ， 故 工程 中 最 常 采 用 。 其 工作 原理 是 依靠 手柄 推动 
油泵 ， 将 油 液压 和 活塞 的 气缸 内 ， 将 活塞 逐渐 顶 起 ， 以 举 高 重 物 ， 如 和 欲 降低 时 ， 可 打开 放 
油 阀 ， 使 油 液 由 气 饶 回 到 储 油箱 ， 重 物 就 逐渐 下 降 ， 其 下 降 快 慢 可 由 放 油 阀 松 开 的 大 小 来 
调节 。 
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使 用 油 压 式 千斤 项 时 ,可 用 几 台 同型 千斤 项 协同 共 顶 一 重 物 ,使 其 同步 上 升 。 其 办 法 
将 各 项 的 油 路 以 耐 高 压 管 连通 ,使 各 顶 的 工作 压力 相同 ， 各 顶 均 分 起 重量 。 按 上 述 方法 
的 千斤 项 称 为 分 离 式 油 压 千斤 项 ， 并 须 用 电动 油泵 压 油 。 

2) 千斤 强 

千斤 绳 又 称 为 吊 绳 、 绳 套 、 挫 绑 强 等 ， 用 于 将 物件 捆绑 并 连接 在 起 重 设备 的 吊 钓 或 吊 
环 上 ， 或 用 来 固定 滑车 、 绞 车 。 

3) 卡 环 

必 环 也 称 印 扣 或 开口 销 环 ， 用 圆 钢 锻 制 而 成 ， 用 于 连接 钢丝 绳 与 吊 钩 、 环 链条 之 间 及 
千斤 绳 捆绑 物件 时 固定 绳 套 。 印 扣 装 印 方便 ， 较 为 安全 可 靠 。 卡 环 分 为 螺旋 式 、 销 子 式 
和 半自动 式 三 种 。 弯 环 部 分 又 分 为 直 形 和 圆 形 两 种 。 半 自动 式 卸 扣 又 称 为 半自动 脱钩 器 
是 根据 普通 印 扣 改制 的 ， 使 用 很 方便 ， 只 需 在 地 面 上 搜 一 下 拉 绳 ， 止 动 销 就 被 弹 盘 压缩 而 
缩 入 导向 管内 ， 吊 绳 则 因 自 重 而 脱出 扣 环 。 Г 

4) ЖЕ : ON\ 

滑车 又 称 滑轮 或 靖 芦 。 滑 车 种 类 很 多 ， 按 制作 材料 不 同 可 分 为 铁 滑 车 和 木 滑车 ， 后 者 
只 是 外 壳 为 木 制 ， 轮 和 轴 仍 是 铁 的 ， 仅 用 于 麻 绳 滑 夺 组》 按 转 轮 的 多 少 ， 可 分 为 单 轮 、 双 
轮 及 多 轮 几 种 。 м 

5) 滑车 组 ! 2 

滑车 组 由 定 滑车 和 动 滑车 组 成 ， ШЕ агарод. 定 滑车 与 动 滑车 的 数 
目 可 以 相同 ， 也 可 以 相差 一 个 ， 前 死 头 可 以 辕 定 在 滑车 汪 。 也 可 以 辕 定 在 动 滑车 上 ;， 强 
的 单 头 〈 又 称 跑 头 ) 可 以 由 定 车 引出 ， 也 可 以 由 动 滑车 下 引出 ， 一 般 用 于 吊 重 时 ， 跑 头 
均 由 定 滑车 引出 ， 有 时 跑 头 还 穿 过 导向 滑车 ， ът, 有 时 采用 双 联 滑车 组 。 

6) 钢丝 绳 

еви ЛЕНЕ чар н РГТ САБАБИ. БНН НАА зо А8 
РАБДАН ОИ К. ПИТАЛ 8422-1030 С 0. 4—3. Опат, 0 1.4 
2. 0kN/mms 的 篇 强度 钢丝 组 成 。 

7) 卷扬机 

卷扬机 也 称 绞车 ， 分 为 手 摇 绞 车 与 电动 绞车 ， 是 最 常用 、 最 简单 的 起 重 设备 之 一 ， 广 
泛 用 于 桥梁 施工 中 。 

8) 链 滑车 

常用 链 滑车 分 为 蜗杆 传动 与 齿轮 传动 两 种 ， 前 者 效率 较 低 ， 工 作 速度 也 不 如 后 者 。 链 
滑车 可 在 垂直 、 水 平和 倾斜 方向 的 短 距 离 内 起 吊 和 移动 重 物 或 绞 紧 构件 以 控制 方向 。 

9) 地 锚 

地 错 也 称 地 垄 或 错 碎 ， 用 于 锚固 主 索 、 扣 索 、 起 重 索 及 绞车 等 。 地 锚 的 可 靠 性 对 线索 
吊装 的 安全 有 决定 性 影响 。 设 计 与 施工 都 必须 高 度 重 视 ， 可 以 利用 桥梁 墩 、 台 作 锚 锭 ， 这 
就 能 节约 材料 ， 否 则 需 设置 专门 的 地 锚 。 

10) 托 架 

托 架 也 称 蝴蝶 架 。 用 木料 或 型 钢 组 成 ， 用 于 托 起 和 移动 龙门 架 。 托 架 顶 部 两 端 附 有 
角钢 做 成 的 方 框 ， 内 放 千 斤 项 ， 用 此 车 转移 龙门 架 时 项 起 龙门 架 。 托 架 一 般 安置 在 平 车 
上 ， 可 沿 钢轨 行走 。 
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11) 滑 道 
常用 的 滑 道 有 滚 辊 滑 道 与 滑板 滑 道 两 种 。 


ҮҮЛ 混凝土 设备 


1. 搅拌 机 
按照 搅拌 原理 ， 搅 拌 机 可 分 为 自 落 式 和 强制 式 两 类 。 
(1) 自 落 式 搅拌 机 ， 指 搅拌 叶片 和 拌 简 之 间 无 相对 运动 。 按 形状 和 出 料 方式 分 类 ， 自 
落 式 搅拌 机 分 为 鼓 简 式 、 锥 形 反 转 出 料 式 、 锥 形 倾 翻 出 料 式 。 
特点 : 机 件 磨损 小 、 易 于 清理 、 移 动 方 便 , 但 动力 消耗 大 、 效 率 低 ， 适用 于 施工 
现场 。 Х 5: 
(2) 强制 式 搅拌 机 ， 指 搅拌 机 搅拌 叶片 和 拌 简 之 间 有 相对 运动 .、 
特点 :搅拌 质量 好 、 生 产 率 高 、 操 作 简 便 、 安 全 等 。 ,得 祝 件 诀 损 大 ， 适 用 于 预制 厂 。 
2. 搅拌 站 (楼 ) Эсэн 
特点 ， 制 备 混凝土 的 全 过 程 是 机 械 化 或 自动 化 \} 生 产量 大 、 搅 拌 效率 高 、 质 量 稳定 
成 本 低 、 劳 动 强度 小 。 АХА 
搅拌 站 与 搅拌 楼 的 区 别 ， 搅 拌 站 的 生产 能 力 较 小 ， 易 拆 装 ， 便 于 转移 ， 适 用 于 施工 现 
з 搅拌 楼 体积 大 ， 生 产 效率 高 ， Баар 于 产量 大 的 商品 混 凝 
х 
з. 混凝土 搅拌 运输 车 24, хэд ^ 
混凝土 运输 机 具 设备 选择 原则 ， 应 根据 结构 物 特点 、 混 凝 土 浇灌 量 、 运 距 、 现 场 道路 
情况 以 及 现 有 机 具 设备 等 条 件 确定 。 к УУ? 
混凝土 提 拓 运输 车 是 -种 用 于 长 距离 运输 混凝土 的 施工 机 械 。 其 特点 是 在 整个 运输 过 
Пин ай 
现象 ， 以 保证 混凝土 的 质量 。 
4. 混凝土 输送 泵 和 混凝土 泵 车 
混凝土 输送 泵 是 利用 水 平 或 垂直 管道 ， 连 续 输 送 混凝土 到 浇筑 点 的 机 械 ， 能 同时 完成 
水 平和 垂直 输送 混凝土 ， 工 作 可 靠 ， 适 用 于 混凝土 用 量 大 、 作 业 周 期 长 及 泵 送 距 离 和 高 度 
较 大 的 场合 。 
HBT60 混凝土 泵 的 最 大 输送 距离 (水平 X 垂 直 ) 为 300mX80m。 
混凝土 泵 车 属于 自行 式 混凝土 东 ， 蚌 把 混凝土 宵 和 布料 装置 直接 安装 在 汽车 底盘 上 的 
混凝土 输送 设备 。 其 优点 是 机 动 性 好 ， 布 料 灵活 ， 工 作 时 不 需 另外 敷设 混凝土 管道 ， 使 用 
方便 ， 适 合 于 大 型 基础 工程 和 零星 分 散 工程 的 混凝土 输送 。 其 缺点 是 布料 杆 的 长 度 受 汽车 
底盘 限制 ， 泵 送 的 高 度 和 距离 较 小 。 
5. 混凝土 振动 器 
混凝土 振动 器 是 一 种 借助 动力 通过 一 定 装置 作为 振 源 产生 频繁 的 振动 ， 并 使 这 种 振动 
传 给 混凝土 ， 以 振动 的 固 混凝土 的 设备 СЕА 6. 9) 。 按 振动 传递 方式 分 类 混凝土 振动 器 分 为 
插入 式 振动 器 、 附 着 式 振动 器 、 平 板式 振动 器 和 振动 台 
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(а) 捅 入 式 振动 器 (b) 附着 式 振动 器 (<) 平板 式 振动 器 (9 振动 台 
图 6.9 混凝土 振动 器 


预 应 力 张 拉 设备 及 锚 具 


应 力 张 拉 设备 就 是 施加 预 应 力 值 所 用 的 设备 С 6. 103. 通过 设备 工作 张 拉 产生 预 
а. слу Ке З Н КРАЮ РЙ ОКАР СО 和 张 拉 所 用 的 
电动 油泵 〈 张 拉 油 泵 ) 配合 使 用 ， не. ы 或 钢筋 力量 增加 来 赋予 预 
应 力 数值 。 «6 

1. 设备 分 类 Эс 
1) 初始 预 应 力 值 所 用 的 张 拉 设备 ‚у 
(1) 前 卡 式 穿 心 千斤 顶 ОҮС270-0--2-2 
(2) 张 拉 电动 油 友 ZB2X2/503、、、 х 
2) 施加 预 应 力 值 所 用 的 张 拉 设备 у, 
(1) 穿 心 式 千斤 项 YDC650m~ YDC6000。 ) 
(2) тиэ РАТИ YpD1500~YDD4000.、 
(3) нр 282 2/50. 

зэ ШЭН НА ЯЛИНОК 

(1) ЖАЯ МУО, 

(2) ЛЭКЖ HB3。 

(3) 灰 浆 搅拌 机 JB180 。 














В 6.10 预 应 力 张 拉 设 备 


2. 锚 具 分 类 
在 后 张 法 结构 或 构件 中 ， 为 保持 预 应 力 筋 的 拉力 并 将 其 传递 到 混凝土 上 所 用 的 永久 性 
锚固 装置 称 为 锚 具 (图 6. 11) ， 它 一 般 可 分 为 以 下 两 类 。 




















199 


А 


ПА 市 政工 程 概论 


(1) 张 拉 端 锚 具 : 安装 在 预 应 力 筋 端 部 且 可 以 张 拉 的 锚 具 也 称 为 预 应 力 锚 具 ， 锚 具 是 


在 后 张 法 结构 或 构件 中 ， 为 保持 预 应 力 筋 的 拉力 并 将 其 传递 到 混凝土 内 部 的 锚 具 。 


(2) 固定 端 错 具 : 安装 在 预 应力 筋 端 部 ， 通 常 埋 入 混凝土 中 且 不 用 以 张 拉 的 锚 具 。 预 应 





力 筋 用 锚 具 的 标准 为 国家 标准 《 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 》(GB/T 14370 一 2015) 的 
规定 。 









"йл уў 





Ч 1 


гэгїй ЮХ 
0 аөтаы выст 工作 销 板 чиме 


图 6.11 #8 个 


6.2 桥梁 施工 准备 


СЕХИ яокалеюнээ о 


АМ 


桥梁 工程 的 施工 程序 : 施工 准备 工作 和 桥 位 放样 一 下 部 结构 施工 一 上 部 结构 施工 一 桥 面 
属 结构 施工 。 桥 梁 施 工 应 包括 选择 施工 方法 ， 进 行 必要 的 施工 验算 ， 选 择 或 设计 、 制 作 








施工 机 具 设 备 ， 选 购 与 运输 建筑 材料 ， 安 排水 、 电 、 动 力 、 生 活 设施 以 及 施工 计划 ,组 织 与 





管理 


等 方面 的 事务 。 施 工 是 一 项 复杂 而 涉及 面 很 广 的 工作 ， 上 至 天 文 、 气 象 ， 下 至 工程 地 


质 、 











水 文 、 地 貌 、 机 械 、 电 器 、 电 子 、 管 理 等 各 领域 ， 同 时 与 人 的 因素 、 与 地 方 政府 的 关系 


密切 。 因 此 ， 大 型 的 现代 桥梁 工程 施工 ， 应 由 多 种 行业 的 技术 人 员 和 管理 人 员 协 力 完成 。 


施工 准备 工作 的 基本 任务 是 为 桥梁 工程 的 施工 建立 必要 的 技术 和 物质 条 件 ， 统 筹 安排 





施工 力量 和 施工 现场 ， 是 施工 企业 搞 好 目标 管理 、 推 行 技术 经 济 承包 的 重要 依据 ， 同 时 也 


是 让 











i 工 得 以 顺利 进行 的 根本 保证 。 认 真 做 好 施工 准备 工作 ， 对 于 发 挥 企业 优势 、 合 理 供应 











资源 、 加 快 施 工 进度 、 保 证 工程 质量 和 施工 安全 、 降 低 工 程 成 本 、 增 加 企业 经 济 效益 ， 为 

















企业 赢得 社会 效益 、 实 现 企业 管理 现代 化 等 具有 重要 意义 。 


ҮҮЛ 施工 准备 工作 的 分 类 
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根据 施工 阶段 的 不 同 ， 可 将 施工 准备 工作 分 为 以 下 两 类 。 
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1. 工程 项 目 开工 前 的 施工 准备 

这 是 在 工程 正式 开工 前 所 进行 的 一 切 施 工 准备 工作 ， 其 目的 是 为 工程 正式 开工 创造 必 
要 的 施工 条 件 。 

2. 各 施工 阶段 前 的 施工 准备 

这 是 在 工程 项 目 开 工 之 后 ， 每 个 施工 阶段 正式 开工 之 前 所 进行 的 一 切 施工 准备 工作 ， 
其 目的 是 为 施工 阶段 正式 开工 创造 必要 的 施工 条 件 。 

施工 准备 工作 既 要 有 阶段 性 ， 又 要 有 连贯 性 ， 必 须 有 计划 、 有 步骤 、 分 期 分 阶段 地 进 
行 ， 要 贯穿 于 工程 项 目 施工 的 整个 过 程 。 


2 施工 准备 工作 的 内 容 


YA 

施工 准备 工作 主要 包括 : 热 悉 设 计 文件 、 施 工 图 纸 和 现场 调查 施工 条 件 ， 拟 定 施工 
方案 ， 编 制 施工 组 织 设 计 ， 以 便 有 组 织 、 有 计划 、 有 步骤 地 进行 施工 ;成 立 施工 管理 机 
构 并 配备 人 员 ， 组 织 劳力 、 材 料 、 施工 机 具 设备 和 施工 现场 准备 等 ; 桥 位 施工 勘测 ， 墩 

台中 心 线 定位 与 放样 等 。 具 体 来 讲 可 分 为 技术 准备 \ 组 织 准 备 、 物资 准备 和 施工 现场 准 
备 等 БЭХ 

1. 技术 准备 人 > 

技术 准备 是 施工 准备 的 核心 мэ 27227773 财产 和 经 济 
的 巨大 损失 ， 因 此 必须 认真 做 好 技术 准备 工作 。 技术 准备 的 具体 内 容 如 下 。 

1) ЖХ. 研究 核对 设计 图 纸 

全 面 领会 设计 意图 六 透彻 了 解 桥梁 的 设计 标 构 和 构造 细节 ; 检查 核对 设计 图 纸 

与 其 各 组 成 部 分 之 间 有 无 也 后 或 错误 ; 在 几何 尺寸 坐标 、 高 程 、 说 明 等 方面 是 否 一 致 ， 
技术 要 求 是 否 正确 等 $ 发 现 问题 及 时 与 设计 单位 和 监理 工程 师 协商 解决 。 

2) 进 一 步调 查分 析 原 始 资料 | 

施工 前 应 对 施工 现场 进行 实地 勘察 ， 以 尽 可 能 多 地 获得 有 关 原 始 数 据 的 第 一 手 资料 
这 对 于 正确 选择 施工 方案 、 制 定 技术 措施 、 合 理 安排 施工 顺序 和 施工 进度 计划 ， 以 及 编制 
切合 实际 的 施工 组 织 设计 都 是 非常 必要 的 。 主 要 调查 项 目 如 下 。 

(1) 自然 条 件 的 调查 分 析 : 地 质 、 水 文 、 气 象 、 施 工 现场 的 地 形 地 物 、 桥 梁 工程 所 在 
地 区 的 国家 水 准 基点 和 绝对 标高 等 情况 。 

(2) 技术 经 济 条 件 的 调查 分 析 : 施工 现场 的 动迁 、 当 地 可 利用 的 地 方 材料 、 砂 石料 
场 、 水 泥 生产 厂家 及 产品 质量 、 地 方 能 源 和 交通 运输 、 地 方 劳动 力 和 技术 水 平 、 当 地 生活 
物质 供应 、 可 提供 的 施工 用 水 用 电 条件 、 设 备 租赁 、 当 地 消防 治安 、 分 包 单位 的 力量 和 技 
术 水 平等 状况 。 

3) 施工 前 的 设计 技术 交底 

通常 由 建设 单位 主持 , 设计、 监理、 施工 单位 参加 ， 对 设计 图 纸 的 疑问 、 建 议 或 变更 
在 形成 统一 认识 的 基础 上 做 好 记录 .形成 设计 技术 交底 纪要 ,由 建设 单位 正式 行文 , 参加 
单位 共同 会 签 盖 章 ， 作 为 施工 合同 的 一 个 补充 文本 ， 与 设计 文件 同时 使 用 ， 是 指导 施工 的 
依据 ， 也 是 建设 单位 与 施工 单位 进行 工程 结算 的 依据 之 一 。 


















































201 


市 政工 程 概论 


4) 确定 施工 方案 ， 进 行 施工 设计 

5) 编制 施工 组 织 设计 和 施工 预算 

2. 组 织 准备 

(1) 监理 施工 组 织 结构 。 

(2) 合理 设置 施工 班组 。 

(3) 施工 力量 的 集结 进 场 和 培训 。 

(4) 向 施工 班组 和 操作 工人 进行 开工 前 的 交底 。 

(5) 建立 健全 各 项 管理 制度 。 

3. 物资 准备 

物资 准备 工作 的 内 容 主 要 包括 :工程 材料 的 准备 ;构件 和 制品 的 加 工 准备 ， 施 工 机 上 
设备 的 准备 ;各 种 工具 和 备件 的 准备 。 

物资 准备 工作 的 程序 ， 根 据 施工 预算 、 分 部 分 项 工程 的 施工 这 法 和 施工 进度 安排 制订 
需要 量 的 计划 ， 与 有 关 单 位 签订 供 货 合同 ， 拟 定 运输 计划 和 运输 方案 ， 按 施工 平面 图 的 要 
求 ， 组 织物 资 按 计划 时 间 进 场 ， 在 指定 地 点 、 按 规定 方式 进行 储存 或 堆放 ， 以 便 随时 提供 
给 工程 使 用 ， ха 

4 施工 现场 准备 

ао 做 好 施工 测量 控制 网 的 复 测 和 加 引入- 

(2) 做 好 施工 现场 的 补充 销 探 XN 让 

(3) 搞 好 “三 通 一 平 ”。 NCS x 

(4) 建造 临时 设施 。 二 了 \ 

(5) 安装 调试 施工 机 具 。 

(6) 原材料 的 试验 和 禧 存 堆 放 。 

(7) 做 好 冬 雨 期 施 : 工 安 排 。 



































6.3 桥梁 通用 施工 技术 


模板 、 支架 和 拱 架 的 设计 与 验算 、 制作 与 安装 、 拆除 


1. 模板 、 支 架 和 拱 架 的 设计 与 验算 

(1) 模板、 支架 和 拱 架 应 结构 简单 、 制 造 与 装 拆 方便 ， 应 具有 足够 的 承载 能 力 、 刚 度 
和 稳定 性 ， 并 应 根据 工程 结构 形式 、 设 计 跨 径 、 和 荷载 、 地 基 类 别 、 施 工 方法 、 施 工 设备 和 
材料 供应 等 条 件 及 有 关 标 准 进行 施工 设计 。 施 工 设计 应 包括 下 列 内 容 : @ 工 程 概况 和 工程 
结构 简 图 ; @ 结 构 设 计 的 依据 和 设计 计算 书 ; 昌 总 装 图 和 细部 构造 图 ; 田制 作 、 安 装 的 质 
量 及 精度 要 求 ，@ 安 装 、 拆 除 时 的 安全 技术 措施 及 注意 事项 ; @ 材 料 的 性 能 要 求 及 材料 数 
нэ, 设计 说 明 书 和 使 用 说 明 书 。 
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(2) 钢 模 板 和 钢 支架 的 设计 应 符合 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》 (GB 50017 一 
2003) 的 规定 ， 采 用 冷 变 薄 壁 型 钢 时 应 符合 现行 国家 标准 《 冷 变 薄 壁 型 钢 结构 技术 规范 》 
(GB 50018 一 2002) 的 规定 ， 采 用 定型 组 合 钢 模 板 时 应 符合 现行 国家 标准 《组 合 钢 模 板 技 
ЖЭ ) СОВ/Т 50214 一 2013) 的 规定 。 木 模板 和 木 支 架 的 设计 应 符合 现行 国家 标准 《 木 
结构 设计 规范 》(GB 50005 一 2003) 的 规定 。 采 用 定型 钢管 脚手架 作为 支架 材料 时 ， 支 架 
的 设计 应 分 别 符合 现行 行业 标准 《建筑 施工 碗 扣 式 钢管 脚手架 安全 技术 规范 》 (JGJ 166 一 
2008)、《 建 筑 施工 门 式 钢 管 脚 手 架 安全 技术 规范 》 (JGJ 128 一 2010) 或 《建筑 施工 扣 件 式 
钢管 脚手架 安全 技术 规范 》 (JGJ 130 一 2011) 的 规定 。 采 用 滑 模 应 遵守 现行 国家 标准 《 滑 
动 模板 工程 技术 规范 》(GB 50113 一 2005) 的 规定 。 采 用 其 他 材料 的 模板 和 支架 的 设计 应 
符合 其 相应 的 专门 技术 规定 。 

(3) 设计 模板 、 支 架 和 拱 架 时 应 按 表 6 - 1 进行 荷载 组 合 。 рл 





























КУ 
表 6- 1 设计 模板 、 支 架 和 拱 架 的 荷载 组 合 
A \ 88 на 
模板 构件 名 称 = 
-计算 强度 用 验算 刚度 用 
粱 、 板 和 拱 的 底 模 及 支承 板 、 拱 架 、 支 架 等 “| “D+@F@+@+@+@®@ | @+@+@+@ 

缘 石 、 人 行道 、 栏 杆 、 柱 、 梁 板 、 拱 等 неу ХУ Ф+® © 

исэл 9-6 @ 
注 : 一 模板 、 re ЧӨЛ ЕВЕ 4-6, ВИО Н Л: 0-8 


Т.АЯЛИЕТ ИН ИЛ ви иг. Оба, Ои 
ЕИ Вв Ед ОВИЕ ЕАД А ра НО ХЕ 
的 水 流 压力 > 波浪 力 、 流 冰 压 力 、 船只 及 其 他 党 评 物 的 擅 击 力 ， @ 一 其 他 可 能 产生 的 荷载 ， 如 
манай бржа. 








(4) 验算 模板 、 支 架 和 拱 架 的 抗 倾覆 稳定 时 ， 各 施工 阶段 的 稳定 系数 均 不 得 小 于 1. 3。 
(5) 验算 模板 、 支 架 和 拱 架 的 刚度 时 ， 其 变形 值 不 得 超过 下 列 规定 : 
结构 表面 外 露 的 模板 挠 度 为 模板 构件 跨度 的 1/400; 
0) 结构 表面 隐蔽 的 模板 挠 度 为 模板 构件 跨度 的 1/250; 
@ 拱 架 和 支架 受 载 后 挠 曲 的 杆 件 ， 其 弹性 挠 度 为 相应 结构 跨度 的 1/400; 
Ф) 钢 模 板 的 面板 变形 值 为 1. 5mm; 
Ф 钢 模 板 的 钢 楞 、 柱 籍 变形 值 为 二 /500 及 В/500 (1. 为 计算 跨度 ，B 为 柱 宽度 ) 。 
Сб) 模板 、 支 架 和 拱 架 的 设计 中 应 设施 工 预 拱 度 ， 施 工 预 拱 度 应 考虑 下 列 因 素 : 
Ф 设计 文件 规定 的 结构 预 拱 度 ; 
(2) 支架 和 拱 架 承受 全 部 施工 荷载 引起 的 弹性 变形 
图 受 载 后 由 于 杆 件 接头 处 的 挤 压 和 外 落 设备 压缩 而 产生 的 非 弹性 变形 ; 
Ф 支架 、 拱 架 基础 受 载 后 的 沉降 。 
(7) 设计 预 应 力 混凝土 结构 模板 时 ， 应 考虑 施加 预 应 力 后 构件 的 弹性 压缩 、 上 拱 及 支 
座 螺 栓 或 预 埋 件 的 位 移 等 。 
(8) 支架 立柱 在 排 架 平面 内 应 设 水 平 横 撑 。 立 柱 高 度 为 5m 以 内 时 ， 水 平 横 撑 不 得 少 
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于 两 道 ， 立 柱 高 于 5m 时 ， 水 平 横 撑 间 距 不 得 大 于 2m， 并 应 在 两 横 撑 之 间 加 双向 剪刀 返 。 
在 排 架 平面 外 应 设 斜 撑 ， 斜 撑 与 水 平 交角 宜 为 45"。 

(9) 支架 的 地 基 与 基础 设计 应 符合 所 在 地 现行 地 方 标准 的 规定 ， 并 应 对 地 基 和 承载 力 进 
行 计 算 。 

2. 模板 、 支 架 和 拱 架 的 制作 与 安装 

0) 支架 和 拱 架 搭设 之 前 ， 应 按 《 钢 管 满堂 支架 预 压 技 术 规 程 》(JGJ/T 194--2009) 
的 要 求 ， 预 压 地 基 合格 并 形成 记录 。 

(2) 支架 立柱 必须 落 在 有 足够 承载 力 的 地 基 上 ,立柱 底 端 必须 放 署 垫 板 或 混凝土 雪 
块 。 支 架 地 基 严 禁 被 水 浸泡 ， 冬 期 施工 必须 采取 防止 冻 胀 的 措施 。 

СЗ) 支架 通行 孔 的 两 边 应 加 护 杜 ， 夜 间 应 设 警示 灯 。 施 工 中 易 受 漂流 物 冲撞 的 河中 支 
架 应 设 牢 固 的 防护 设施 。 

(4) 安 设 支架 、 拱 架 的 过 程 中 ， 应 随 安装 随 架 设 临时 支撑 - елаз. 支架 的 
横 垫 板 应 水 平 ， 立 柱 应 铅 直 ， 上 下 层 立 柱 应 在 同一 中 心 线 上 > 
(5) 支架 或 拱 架 不 得 与 施工 脚手架 、 便 桥 相连 。》 
(6) 钢管 满堂 支架 搭设 完毕 后 ， 应 按 《 钢 管 满堂 支 染 预 压 技术 规程 》 的 要 求 ， 预 压 支 


架 合 格 并 形成 记录 。 Se 

(7) 支架 、 拱 架 安装 完毕 ， 经 检验 合格 后 方 可 安装 模板 ， 安 装 模 板 应 与 钢筋 工序 配合 
进行 妨碍 绑扎 钢筋 的 模板 ， 应 待 钢筋 工序 结束 后 再 安装 ， 安 装 壤 、 台 模板 时 ， 其 底部 应 与 
基础 预 埋 件 连接 牢固 ， 上 部 应 采用 拉杆 固定 ， 模 板 在 安装 过 程 中 ， 必 须 设 癌 防 倾覆 设施 ， 

(8) 模板 与 混凝土 接触 面 应 平整 、 接 缝 严密。 组 合 钢 模 板 的 制作 、 安 装 应 符合 现行 国 
家 标准 《组 合 钢 模板 技术 规范 ) >(GB/T 50214 一 2013) -的 规定 ， 钢 框 胶合 板 模板 的 组 配 面 
板 宜 采用 钳 缝 布置， 高 分子 合成 材料 面板 、 НН зани, 应 与 边 肋 及 加 强 肋 连 接 
牢固 。 Р. қ 

09) УОТЧ 

Ф.БНЕ ШИ 2 ИНД 

@ 从 浇筑 混凝土 到 胶 历 放 气 止 ， 应 保持 气压 稳定 。 

@ 使 用 胶 豆 内 模 时 ， 应 采用 定位 短 筋 与 模板 连接 固定 ， 防 止 上 浮 和 偏 移 。 

Ф 胶 豆 放 气 时 间 应 经 试验 确定 ， 以 混凝土 强度 达到 能 保持 构件 不 变形 为 度 。 

(10) 浇筑 混凝土 和 砌 筑前 ， 应 对 模板 、 支 架 和 拱 架 进行 检查 和 验收 ,合格 后 方 可 
TL 

(11) 模板 工程 及 支撑 体系 施工 属于 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 ， 施 工 前 应 编制 专项 
方案 ; 超过 一 定 规模 的 还 应 对 专项 施工 方案 进行 专家 论证 。 

з. 模板 、 支 架 和 拱 架 的 拆除 

(1) 模板 、 支 架 和 拱 架 拆 除 应 符合 的 规定 。 

Q@ 非 承 重 侧 模 应 在 混凝土 强度 能 保证 结构 楼 角 不 损坏 时 方 可 拆除 ,混凝土 强度 宜 为 
5MPa 及 以 上 。 

@ 蕊 模 和 预 留 孔道 内 模 应 在 混凝土 抗 压强 度 能 保证 结构 表面 不 发 生 塌陷 和 裂缝 时 ， 

方 可 拔 出 。 

Ф 钢筋 混凝土 结构 的 承重 模板 、 支 架 ， 应 在 混凝土 强度 能 承受 其 自重 荷载 及 其 他 可 
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能 的 有 加 荷载 时 ， 方 可 拆除 。 

(2) 浆 砌 石 、 混 凝 土 砌 块 拱桥 拱 架 的 抒 落 应 符合 下 列 规定 。 

@ 浆 砌 石 、 混 凝 土 砌 块 拱桥 应 在 砂浆 强度 达到 设计 要 求 强度 后 种 落 拱 架 , 设计 未 规 
定时 ,砂浆 强度 应 达到 设计 标准 值 的 80% 以 上 。 

О 跨 径 小 于 10m 的 拱桥 宜 在 拱 上 结构 全 部 完成 后 秃 落 拱 架 ; 中 等 跨 径 实 腹 式 拱桥 宜 
在 护 拱 完成 后 印 落 拱 架 ; 大 跨 径 空腹 式 拱 桥 宜 在 腹 拱 横 墙 完成 (未 砌 腹 拱 圈 ) 后 印 落 
拱 架 。 

@ 在 裸 拱 状态 印 落 拱 架 时 ， 应 对 主 拱 进 行 强度 及 稳定 性 验算 并 采取 必要 的 稳定 措施 

(3) 模板 、 支 架 和 拱 架 拆除 应 遵循 先 支 后 拆 、 后 支 先 拆 的 原则 。 支 架 和 拱 架 应 按 几 个 
循环 印 落 ， 印 落 量 宜 由 小 渐 大 。 每 一 循环 中 ,在 横向 应 同时 印 落 ， 在 纵向 应 对 称 均 衡 印 
落 。 简 支 梁 、 连 续 梁 结 ай л завилан 
М а ЛДАА 

(4) 预 应 力 混凝土 结构 的 侧 模 应 在 预 应 力 张 拉 前 拆除 ,， HE 


| 6 3. 2 явитвж | ЗУУ 


1, 一 般 规定 Қ, 

01) 钢筋 混凝土 结 构 所 用 钢 和 的 品种 | 规格 、 性 能 等 均 应 符合 设计 要 求 和 现行 国家 标 
准 стани 1 部 分 ЕТА (GB 1499. CK 2008/ХС1—2012), (А 
混凝土 用 钢 第 2 部 分 : ТЭ (GB 1499. 22507). 《 冷 轧 带 肋 钢 筋 》(GB 
13788 一 2008) 和 ( ОРЖ НЯ) ас 3042- 897) 4 等 的 规定 

(2) 钢筋 应 按 不 同 钢 种 、 等 级 、 牌 号 、 десе ннан, 确认 合格 后 方 可 
使 用 。 “уу? 

(3) 722 储存 、 加 тавилын. 污染 和 变形 。 

(4) 钢筋 的 级 别 、 种 类 和 直径 应 按 设计 要 求 采 用 。 当 需要 代 换 时 ， 应 由 原 设 计 单 位 做 
变更 设计 。 

(5) 预制 构件 的 吊环 必须 采用 未 经 冷 拉 的 热 轧 光 圆 钢 筋 制作 ， 不 得 以 其 他 钢筋 替代 ， 
且 其 使 用 时 的 拉 应 力 应 不 大 于 50MPa。 

(6) 在 浇筑 混凝土 之 前 应 对 钢筋 进行 隐蔽 工程 验收 ,确认 符合 设计 要 求 并 形成 记录 。 

2. 钢筋 加 工 

(1) 钢筋 弯 制 前 应 先 调 直 。 钢 筋 宜 优 先 选用 机 械 方法 调 直 。 当 采用 冷 拉 法 进行 调 直 时 ， 
HPB300 级 钢筋 冷 拉 率 不 得 大 于 2%; HRB335、HRB400 级 钢筋 冷 拉 率 不 得 大 于 1%。 

(2) 钢筋 下 料 前 ， 应 核对 钢筋 品种 、 规 格 、 等 级 及 加 工 数 量 ， 并 应 根据 设计 要 求 和 钢 
筋 长 度 配料 。 下 料 后 应 按 种 类 和 使 用 部 位 分 别 挂牌 标明 。 

(3) 受 力 钢筋 弯 制 和 末端 弯 钧 均 应 符合 设计 要 求 或 规范 规定 。 

(4) 得 筋 未 端 弯 钧 形式 应 符合 设计 要 求 或 规范 规定 。 德 筋 弯 钧 的 弯曲 直径 应 大 于 被 逢 
主 钢筋 的 直径 ， 且 HPB300 级 钢筋 不 得 小 于 德 筋 直径 的 2. 5 倍 ，HRB335 级 钢筋 不 得 小 于 
3830 114801 4 倍 ， 弯 钩 平 直 部 分 的 长 度 ， АА 0-Р 480) 5 倍 ， 有 抗震 要 求 

结构 不 得 小 于 籍 筋 直径 的 10 倍 。 
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(5) 钢筋 宜 在 常温 状态 下 弯 制 ， 不 宜 加 热 。 钢筋 宜 从 中 部 开始 逐步 向 两 端 弯 制 ， 弯 钩 





一 次 弯 成 。 


规程 》(JGJ 18 一 2012) 的 有 关 规 定 。 


应 符合 国家 现行 标准 《钢筋 机 械 连接 通用 技术 规程 》(JGJ 107 一 2016) 的 有 关 规 定 。 


接 ， 


(6) 钢筋 加 工 过 程 中 ， 应 采取 防止 油渍 、 泥 浆 等 物 污染 和 防止 受 损伤 的 措施 。 

3. 钢筋 连接 

1) 热 轧 钢筋 接头 

热 轧 钢筋 接头 应 符合 设计 要 求 。 当 设计 无 要 求 时 ,应 符合 下 列 规定 。 

С) 钢筋 接头 宜 采 用 焊接 接头 或 机 械 连 接 接头 。 

(2) 焊接 接头 应 优先 选择 闪光 对 焊 。 焊 接 接头 应 符合 国家 现行 标准 《钢筋 焊接 及 验收 


(3) 机 械 连 接 接头 适用 于 HRB335 级 和 HRB400 级 带 肋 钢 筋 的 连接 。 机 械 连 接 接 头 








(4) 当 普通 混凝土 中 钢筋 直径 等 于 或 小 于 22mm 时 ， 可 采用 绑扎 连 
但 受 拉 构件 中 的 主 钢筋 不 得 采用 绑扎 连接 。 Ње 

(5) 钢筋 骨 ИИТИИ 

(6) 钢筋 与 钢板 的 了 形 连 接 ， 宣 采用 埋 弧 压力 焊 或 电弧 焊 。 

2) 钢筋 接头 设置 SA 

钢筋 接头 设置 应 符合 下 列 规定 。 И 》 

СТ) 在 同一 根 钢筋 上 宜 少 设 接头 。 
(2) 钢筋 接头 应 设 在 受 力 较 小 区 段 、 不宜 位 4 最 
(3) 在 任 一 焊接 或 绑扎 接头 长 度 区 段 内 ， 同 一 根 钢筋 不 得 有 两 个 接头 ， 在 该 区 段 内 的 















受 力 钢筋 ， 其 接头 的 截面 面积 占 总 截面 面积 的 百分率 应 符合 规范 规定 。 


(4) 接头 末端 至 钢筋 四 点 的 距离 不 得 小 于 钢筋 直径 的 10 ЇЕ. 

(5) 施工 中 钢筋 受 力 分 不 清 受 拉 、 受 导 的 ,接受 拉 办 理 。 

(6) 90 00 ВАНА АВ УВ 68. 且 不 得 小 于 25mm。 

4. 钢筋 骨架 和 钢筋 网 的 组 成 与 安装 

施工 现场 可 根据 结构 情况 和 现场 运输 起 重 条 件 ， 先 分 部 预制 成 钢筋 骨架 或 钢筋 网 片 ， 


人 模 就 位 后 再 焊接 或 绑扎 成 整体 骨架 。 为 确保 分 部 钢筋 骨架 具有 足够 的 刚度 和 稳定 性 ， 可 
在 钢筋 的 部 分 交叉 点 处 施 焊 或 用 辅助 钢筋 加 固 。 


力主 筋 与 两 端的 两 根 横向 钢筋 全 部 交叉 点 必须 焊接 ; 如 焊接 网 片 为 两 个 方向 受 力 ， 则 四 





1) 钢筋 骨架 的 制作 和 组 装 

钢筋 骨架 的 制作 和 组 装 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 钢筋 骨架 的 焊接 应 在 坚固 的 工作 台 上 进行 。 
(2) 组 装 时 应 按 设计 图 纸 放 大 样 ， 放样 时 应 考虑 骨架 预 拱 度 。 简 支 梁 钢筋 骨架 预 拱 度 
合 设计 和 规范 规定 。 

(3) 组 装 时 应 采取 控制 焊接 局 部 变形 措施 。 

(4) 骨架 接 长 焊接 时 ， 不 同 直径 钢筋 的 中 心 线 应 在 同一 平面 上 。 

2) 钢筋 网 片 电阻 点 焊 

钢筋 网 片 采用 电阻 点 焊 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 当 焊 接 网 片 的 受 力 钢筋 为 HPB300 级 钢筋 时 ， 如 焊接 网 片上 只 有 一 个 方向 受 力 ， 





























вино 
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边缘 的 两 根 钢筋 的 全 部 交叉 点 必须 焊接 ， 其余 交 叉 点 可 间隔 焊接 或 绑 焊 相间 。 

(2) 当 焊 接 网 片 的 受 力 钢筋 为 冷 拔 低 碳 钢丝 ， 而 另 一 方向 的 钢筋 间距 小 于 100mm 时 ， 
除 受 力 主 筋 与 两 端的 两 根 横向 钢筋 的 全 部 交叉 点 必须 焊接 外 ， 中 间 部 分 的 焊 点 距离 可 增 大 
至 250mm。 

3) 钢筋 现场 绑扎 

现场 绑扎 钢筋 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 钢筋 的 交叉 点 应 采用 绑 丝 绑 牢 ， 必 要 时 可 辅 以 点 焊 。 

(2) 钢筋 网 的 外 围 两 行 钢筋 交叉 点 应 全 部 扎 牢 ， 中 间 部 分 交叉 点 可 间隔 交错 扎 牢 ， 但 
双向 受 力 的 钢筋 网 ， 钢 筋 交 叉 点 必须 全 部 扎 牢 。 

(3) 梁 和 柱 的 短 筋 ， 除 设计 有 特殊 要 求 外 ,应 与 受 力 钢 筋 垂直 设置 ， 短 筋 弯 钩 友 合 

处 ， 应 位 于 梁 和 柱 角 的 受 力 钢筋 处 ， 并 错开 设置 〈 同 一 截面 上 有 两 个 以 上 短 筋 的 大 截面 梁 
е ЧИИ КЕЕ А 
钢筋 应 伸 人 核心 混凝土 中 。 ХХүҮ 

21:1:1:1221212117121177:113712222 
筋 弯 钩 平面 应 朝向 断面 中 心 ; 加 形 柱 所 有 竖 向 钢 盘 弯 钩 平面 应 朝向 圆心 *。 小 型 截面 柱 当 采 
用 插入 式 振 捣 器 时 ， 压 钓 平面 与 模板 面 的 夹 角 不 得 小 于 157. 

(5) ЗНАЕ ИНСЕЕ ИРАНЕ. ” 当 钢 盘 受 拉 时 应 小 于 5d Са 为 钢筋 直径 ) 
且 不 得 大 于 100mm; 当 钢 筋 受 压 时 应 水 于 jzod 且 不 得 大 于 200mm。 

(6) 钢筋 骨架 的 多 层 钢 筋 : ретина, ааа, 

4) 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 “ 

钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 ， 必须 多 合 设计 要 求 ан 无 要 求 时 应 符合 下 列 规定 。 

ТТТ ТУО 
后 张 法 构件 预 应 力 直线 形 钢筋 不 得 小 于 其 管道 直径 的 1/25 

(2) зд ЕА АВЕ СУ 50mm 时 ， 应 在 保护 层 内 设置 直径 不 小 于 
6mm、 间 距 不 大 于 100mm 的 钢筋 网 。 

(3) 钢筋 机 械 连接 件 的 最 小 保护 层 厚度 不 得 小 于 20mm 。 

(4) 应 在 钢筋 与 模板 之 间 设 移 垫 块 ， 以 确保 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 ， 垫 块 应 与 钢筋 
绑扎 牢固 、 错 开 布 置 。 


ЇЕ єяэвтэж 


1, 混凝土 的 抗 压 强度 

(1) 在 进行 混凝土 强度 试 配 和 质量 评定 时 ， 混 凝 土 的 抗 压强 度 应 以 边 长 为 150mm 的 
立方 体 标准 试 件 测定 。 试 件 以 同龄 期 者 3 块 为 一 组 ， 并 以 同等 条 件 制作 和 养护 。 

(2) 现行 国家 标准 《混凝土 强度 检验 评定 标准 》(GB/T 50107 一 2010) 中 规定 了 评定 
混凝土 强度 的 方法 ,包括 标准 差 已 知 统计 法 、 标 准 差 未 知 统计 法 及 非 统 计 法 三 种 。 工 程 中 
可 根据 具体 条 件 选用 ,但 应 优先 选用 统计 方法 。 

(3) 对 C50 及 以 上 的 高 强度 混凝土 ， 当 混凝土 方 量 较 少 时 ， 宜 留 取 不 少 于 10 组 的 试 
件 ， 采 用 标准 差 未 知 的 统计 方法 评定 混凝土 强度 。 
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2. 混凝土 原材料 

0) 混凝土 原材料 包括 水 泥 、 粗 细 集 料 、 矿 物 摊 合 料 、 外 加 剂 和 水 。 对 预 拌 混凝土 的 
生产 、 运 输 等 环节 应 执行 现行 国家 标准 《 预 拌 混凝土 ) (GB/T 14902 一 2012) 。 配 制 混 凝 
土 用 的 水 泥 等 各 种 原材料 ， 其 质量 应 分 别 符合 相应 标准 。 
(2) 配制 高 强 混凝土 的 矿物 摊 合 料 可 选用 优质 粉 煤 灰 、 磨 细 矿 酒 粉 、 硅 粉 和 磨 细 天 然 
沸石 粉 。 

(3) 常用 的 外 加 剂 有 减 水 剂 、 早 强 剂 、 缓 凝 剂 、 引 气 剂 、 防 冻 剂 、 脱 胀 剂 、 防 水 剂 、 
混凝土 泵 送 剂 、 喷 射 混 凝 土 用 的 速 凝 剂 等 。 

3. 混凝土 配合 比 设计 步骤 

СТ) 初步 配合 比 设 计 阶 段 ， 根 据 配制 强度 和 设计 强度 相互 间 关 系 ， 用 水 灰 比 计算 方 
法 ,水 量 、 砂 率 查 表 方法 以 及 砂 石材 料 计算 方法 等 计算 初步 配合 比 。 

(2) 实验 室 配合 比 设计 阶段 ааа 材料 质量 的 可 能 波动 调整 
配合 比 。 

(3) 基准 配合 比 设计 阶段 ， ТТТ 确定 每 立方 米 混凝土 
的 材料 用 量 。 Ус. 

(4) 施工 配合 比 设计 阶段 ， БИН сл ЭНН ОН. 提出 施工 配合 比 。 
在 施工 生产 中 ， 对 首次 使 用 的 混凝土 配合 比 《施工 配合 比 ， 应 进行 开盘 鉴定 ， 开 盘 鉴 定时 
应 检测 混凝土 拌 合 物 的 工作 性 能 ， 人 比 
设计 要 求 。 

4. 混凝土 施工 а: 
和 

1) 原材料 计量 去 

各 种 计量 器 具 应 按 计量 法 的 规定 定期 检定 ， 保持 计量 准确 。 在 混凝土 生产 过 程 中 ， 应 
意 控制 原材料 的 计量 偏差 。 对 集 料 的 含水 率 的 检测 ， 每 一 工作 班 不 应 少 于 一 次 。 雨 期 施 
工 应 增加 测定 次 数 ， 根 据 集 料 实际 含水 量 调整 集 料 和 水 的 用 量 。 

2) 混凝土 搅拌 、 运 输 和 浇筑 

СТ) 混凝土 搅拌 。 混 凝 土 拌 合 物 应 均匀 ， 颜 色 一 致 ， 不 得 有 离 析 和 泌 水 现象 。 搅 拌 时 
间 是 混凝土 拌和 时 的 重要 控制 参数 ,使 用 机 械 搅拌 时 ， 自 全 部 材料 装 入 搅拌 机 开始 搅拌 
起 ,至 开始 印 料 时 止 ， 延 续 搅 拌 的 最 短 时 间 应 符合 表 6 - 2 的 规定 。 


表 6-2 混凝土 最 短 搅拌 时 间 






























































ЖЕЖ (тт) 
搅拌 机 类 型 搅拌 机 容量 (1) =30 30 ~70 二 70 
混凝土 最 短 搅拌 时 间 (min) 
<400 1.5 1.0 1.0 
强制 式 
«1500 2.5 1.5 1.5 














注 : 1. 当 摊 人 外 加 剂 时 ， 外 加 剂 应 调 成 适当 法 度 的 溶液 再 摊 人 ， 搅 拌 时 间 宜 延长 。 
2. 采用 分 次 投料 搅拌 工艺 时 ， 搅 拌 时 间 应 按 工 艺 要 求 办 理 。 
3, 当 采 用 其 他 形式 的 搅拌 设备 时 ,搅拌 的 最 短 时 间 应 按 设备 说 明 书 的 规定 办 理 ， 或 经 试验 确定 。 





208 


56 于 


混凝土 拌 合 物 的 拥 落 度 应 在 搅拌 地 点 和 浇筑 地 点 分 别 随机 取样 检测 。 每 一 工作 班 或 每 
一 单元 结构 物 不 应 少 于 两 次 。 评 定时 应 以 浇筑 地 点 的 测 值 为 准 。 如 混凝土 拌 合 物 从 搅拌 机 
出 料 起 至 浇筑 入 模 的 时 间 不 超过 15min Вр, АО Е Г ЕЕЕ А н КИИ. ЕО ВРУ Е 
时 ， 还 应 观察 混凝土 拌 合 物 的 黏 聚 性 和 保水 性 。 

(2) 混凝土 运输 。 

a] 混凝土 的 运输 能 力 应 满足 混凝土 凝结 速度 和 浇筑 速度 的 要 求 ， 使 浇筑 工作 不 间断 。 

(2) 运送 混凝土 拌 合 物 的 容器 或 管道 应 不 漏 浆 、 不 吸水 ， 内 壁 光滑 平整 ， 能 保证 印 料 
及 输送 畅通 。 

@@ 混凝土 拌 合 物 在 运输 过 程 中 ， 应 保持 均匀 性 ， 不 产生 分 层 、 离 析 等 现象 ， 如 出 现 
分 层 、 离 析 现 象 ， 则 应 对 混凝土 拌 合 物 进 行 二 次 快速 搅拌 。 

тааюн а 
求 和 施工 工艺 要 求 。 

С) 预 拌 混凝土 在 印 料 前 需要 摊 加 外 加 剂 时 ， Ур ба лунен а на ААТ. 
挫 入 外 加 剂 后 ， 应 快速 搅拌 ， Ваннада лаи. 

(0) 严禁 在 运输 过 程 中 向 混凝土 拌 合 物 中 加 水 

Ф 采用 泵 送 混凝土 时 ， ВЛЕЕ НА, 
ЇЕ ОН | ЖОН 15min 。 

(3) 混凝土 浇筑 。 

名 混凝土 浇筑 前 的 检查 。 Ee > A 应 检查 模板 \ 支架 的 承载 力 、 刚度 、 
性 ， 检 查 钢筋 及 预 埋 件 的 位 置 < га. 并 做 好 记录 ， 符合 设计 要 求 后 方 可 涪 锁 。 нна 
ит эээ тв, 表面 浊 油 但 不 得 有 积 水 。 

@ 混凝土 浇筑 的 具体 操作 。 \ 

a. 混凝土 一 жикиеанеитж он. 以 保证 混凝土 的 连续 浇筑 。 对 于 
大 方 量 混凝土 浇筑 ; 应 事先 制定 浇筑 方案 。 

b. 混凝土 运输 、 浇 筑 及 间 睦 的 全 部 时 间 不 应 超过 混凝土 的 初 凝 时 间 。 同 一 施工 段 的 
混凝土 应 连续 浇筑 ， 0 层 混凝土 浇筑 完毕 。 

с. 采用 振 捣 器 振 捣 混凝土 时 ， 每 一 振 点 的 振 捣 延续 时 间 ， 应 以 混凝土 表面 呈现 浮 奖 、 
不 出 现 气 泡 和 不 再 沉 落 为 准 。 

3) 混凝土 养护 

(1) 一 般 混 凝 土 浇筑 完成 后 ， 应 在 收 浆 后 尽快 予以 覆盖 和 酒水 养护 。 对 干 硬性 混 凝 
土 、 炎 热天 气 浇筑 的 混凝土 、 大 面积 裸露 的 混凝土 ， 有 条 件 的 可 在 浇筑 完成 后 立即 加 设 相 
и, О Д Е ЭА 

(2) 洒水 养护 的 时 间 ， 采 用 硅 酸 盐 水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 的 混 凝 
土 ， 不 得 少 于 7d。 挫 用 缓 凝 型 外 加 剂 或 有 抗 渗 等 要 求 的 混凝土 以 及 高 强度 混凝土 ， 不 少 于 
14d。 使 用 真空 吸水 的 混凝土 ， 可 在 保证 强度 条 件 下 适当 缩短 养护 时 间 。 采 用 涂 刷 薄膜 养 
护 剂 养护 时 ， 养 护 剂 应 通过 试验 确定 ， 并 应 制定 操作 工艺 。 采 用 塑料 膜 覆 盖 养 护 时 ， 应 在 
混凝土 浇筑 完成 后 及 时 覆盖 严密 ， 保 证 膜 内 有 足够 的 凝结 水 。 

(3) 当 气 温 低 于 5C 时 ， 应 采取 保温 措施 ， 不 得 对 混凝土 酒水 养护 。 


























作 ， 受 料 斗 应 有 足够 的 混凝土 。 泵 送 
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预 应 力 混凝土 施工 技术 


1. 预 应 力 筋 及 管道 与 孔道 

1) 预 应 力 盘 

(1) 预 应 力 混凝土 结构 所 采用 预 应 力 筋 的 质量 应 符合 现行 国家 标准 《 预 应 оо 
4422) СОВ/Т 5223 一 2014)、《 预 应 力 混凝土 用 钢 绞 线 》(GB/T 5224—2014), (22245418 
应 力 钢 绞 线 》 (JG 161 一 2004) 等 规范 的 规定 。 每 批 钢丝 、 钢 绞 线 、 Котс 牌号 、 
同一 规格 、 同 一 生产 工艺 的 产品 组 成 。 

(2) 新 产品 及 进口 材料 的 质量 应 符合 相应 现行 国家 标准 的 规定 。 

(3) 预 应 力 筋 进 场 时 ， 应 对 其 质量 证 明文 件 、 包 装 、 标 志 ЕЕЕ. 并 应 符合 
下 列 规定 。 

Nh 
形状 、 尺 寸 和 表面 质量 检查 ， 检 查 不 合格 ， 则 将 该 批 钢 丝 全 数 检查 。 从 检查 合格 的 钢丝 中 
抽查 5%， 且 不 少 于 3 盘 ， 在 每 盘 钢 丝 的 两 端 取 梯 进行 抗 拉 强 度 、 弯曲 和 伸 长 率 试验 。 试 
验 结果 有 一 项 不 合格 则 该 盘 钢 丝 报废 ， 并 从 同 批 次 未 试 验 过 的 钢丝 盘 中 取 双 倍数 量 的 试 样 
进行 该 不 合格 项 的 复 验 。 如 仍 有 一 项 不 合格 ~ ` 则 该 批 钢丝 为 不 合 

名 钢 绞 线 检验 每 批 重量 不 得 大 于 0 从 每 批 钢 绞 线 中 任 取 3 8. 并 从 每 盘 所 选 的 钢 
绞 线 端 部 正常 部 位 截取 一 根 试 样 进 行 表面 质量 、 直径 偏差 和 力学 性 能 试验 。 如 每 批 少 于 
3 盘 ， 应 全 数 检验 。 检 验 结果 如 不 合格 时 ， П АНЕ. 并 再 从 该 批 未 试验 过 
онаа тата оя 一 项 不 合格 ， 则 该 批 钢 绞 线 
为 不 合格 。 

ТУЧ 外 
观 检查 合格 后 从 每 批 中 任 选 2 根 钢筋 截取 试 件 进行 拉 伸 试验 。 试验 结果 有 一 项 不 合格 ， 则 
取 双 倍数 量 的 试 样 重 做 试验 。 如 仍 有 一 项 不 合格 ， 则 该 批 钢筋 为 不 合格 。 

(4) 预 应 力 筋 必 须 保持 清洁 。 在 存放 、 搬 运 、 施 工 操作 过 程 中 应 避免 机 械 损伤 和 有 害 
的 锈蚀 。 如 长 时 间 存放 ， 必 须 安 排 定期 的 外 观 检查 。 

(2) 存放 的 仓库 应 干燥 、 防 潮 、 通 风 良 好 、 无 腐蚀 气体 和 介质 。 存 放 在 室外 时 不 得 直 
接 堆放 在 地 面 上 ， 必 须 垫 高 、 覆 盖 、 防 腐蚀 、 防 雨露 ， 时 间 不 宜 超 过 6 个 月 。 

(6) 预 应 力 筋 的 制作 。 

Ф 预 应力 筋 下 料 长 度 应 通过 计算 确定 ， 计算 时 应 考虑 结构 的 孔道 长 度 或 台 座 长 度 、 
锚 夹 具 长 度 、 千 斤 顶 长 度 、 焊 接 接 头 或 匆 头 预 留 量 、 冷 拉 伸 长 值 、 弹 性 回 缩 值 、 张 拉 促 长 
值 和 外 露 长 度 等 因素 。 

钢丝 束 的 两 端 均 采用 墩 头 锚 具 时 ， 同 一 束 中 各 根 钢 丝 下 料 长 度 的 相对 差 值 ， 当 钢丝 束 长 
度 小 于 或 等 于 20m 时 ,不 宜 大 于 1/3000; 当 钢 丝 束 长 度 大 于 20m 时 , 不宜 大 于 1/ 5000， 
且 不 大 于 5mm。 

О) 预 应 力 筋 宜 使 用 砂轮 锯 或 切断 机 切断 ， 不 得 采用 电弧 切割 。 

@ 预 应 力 筋 采用 丛 头 锚固 时 ， 高 强 钢丝 宜 采用 液压 冷 铀 ; 冷 拔 低 碳 钢丝 可 采用 冷 冲 
ЗОН, 钢筋 宜 采用 电热 铂 粗 ,但 HRB500 级 钢筋 徽 粗 后 应 进行 电热 处 理 。 冷 拉 钢 筋 端 头 的 
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徽 粗 及 热处理 工作 ， 应 在 钢筋 冷 拉 之 前 进行 ， 和 否则 应 对 铀 头 逐 个 进行 张 拉 检查 ， 检 查 时 的 
控制 应 力 应 不 小 于 钢筋 冷 拉 时 的 控制 应 力 。 

Ф 预 应 力 筋 由 多 根 钢丝 或 钢 绞 线 组 成 时 ， 在 同 束 预 应 力 钢筋 内 ， 应 采用 强度 相等 的 

应 力 钢 材 。 编 束 时 ， 应 逐 根 梳理 直 顺 不 扭转 ， 绑 扎 牢 固 〈 用 火烧 丝 绑扎 ， 每 隔 lm 一 
道 ), 不 得 互相 缠绕 。 编 束 后 的 钢丝 和 钢 绞 线 应 按 编号 分 类 存放 。 钢 丝 和 钢 绞 线 东 移 运 时 
支点 距离 不 得 大 于 3m， 端 部 悬 出 长 度 不 得 大 于 1. 5m。 

2) 管道 与 孔道 

(1) 后 张 法 有 黏 结 预 应 力 混凝土 结构 中 ， 预 应 力 筋 的 孔道 一 般 由 浇筑 在 混凝土 中 的 刚 
性 或 半 刚 性 管道 构成 。 一 般 工 程 可 由 钢管 抽 芯 、 胶 管 抽 芯 或 金属 伸缩 套 管 抽 芯 预 留 孔道 。 
浇筑 在 混凝土 中 的 管道 应 具有 足够 强度 和 刚度 ， 不 允许 有 漏 浆 现 象 ， 且 能 按 要 求 传递 黏 
结 力 。 

《2 常用 管道 为 金属 螺旋 管 或 塑料 〈 化 学 建材 ) 波纹 管 < имон. 可 弯曲 成 
适当 的 形状 而 不 出 现 卷 曲 或 被 压 扁 。 金属 螺旋 管 的 性 能 应 符合 国家 现行 标准 《 预 应 力 混 凝 
土 用 金属 波纹 管 》 (JG 225 一 2007) 的 规定 ， 塑料 管 管 性 能 应 符合 现行 行 标 《 预 应 力 混凝土 
МРН ЖӘКЕН ОТУТ 529 一 2016) 的 规定 \ 

(3) 管道 的 检验 。 

Ф 管道 进 场 时， маан ахин. 核对 其 类 别 、 型 号 、 规 格 及 数量 ， 
应 对 外 观 、 尺 寸 、 集中 荷载 下 的 径 向 刚度 tote bad 等 进行 检验 。 
检验 方法 应 按 有 关 规 范 、 Еи У 

О 管道 按 批 进行 检验 。 金属 螺旋 管 每 批 由 同一 РР САРОМ 
成 ， 累计 半年 或 50000mi 生 产量 为 一 批 。 塑 料 管 每 批 竺 间 配 方 、 同 工艺 、 同 设备 稳定 连 线 
生产 的 产品 组 成 ， 每 批 数量 不 应 超过 10000m.、 х 

(4) 管 〈 孔 ) 道 的 其 他 要 求 。 5 

Ф 在 桥梁 的 某 些 特殊 部 位 ， 设计 无 要 求 时 ， 可 采用 符合 要 求 的 平滑 钢管 或 高 密度 聚 
乙烯 管 ， 其 管 壁 厚 不 得 小 于 2mm。 

@ 管道 的 内 模 截 面积 至 少 应 是 预 应力 筋 净 截 面积 的 2 倍 。 不 足 这 一 面积 时 ， 应 通过 
试验 验证 其 可 否 进行 正常 压 浆 作业 。 超 长 钢 束 的 管道 也 应 通过 试验 确定 其 面积 比 。 

2. 锚 具 和 连接 器 

1) 基本 要 求 

(1) 后 张 预 应 力 销 具 和 连接 器 按照 锚固 方式 不 同 ， 可 分 为 夹 片 式 〈 单 孔 和 多 和 孔 夹 片 锚 
具 )、 支 承 式 СОННА, ВЕРНА), ВЕЗЕ ( 钢 制 锥 形 锚 具 ) Е 〈 挤 压 锚 具 、 压 
花 锚 具 等 ) 。 
力 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 应 具有 可 靠 的 锚固 性 能 、 足 够 的 承载 能 力 和 良好 的 适 
， 并 应 符合 现行 国家 标准 《 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 》 (GB/T 14370--2015) 
гс | 

(3) 适用 于 高 强度 预 应力 筋 的 锚 具 (或 连接 器 )， 也 可 以 用 于 较 低 强度 的 预 应 力 筋 。 
仅 能 适用 于 低 强 度 预 应 力 筋 的 锚 具 (或 连接 器 ) ， 不 得 用 于 高 强度 预 应 力 筋 。 

(4) 锚 具 应 满足 分 级 张 拉 、 补 张 拉 和 放松 预 应 力 的 要 求 。 锚 冉 多 根 预 应 力 筋 的 锚 具 ， 
除 应 有 整 东 张 拉 的 性 能 外 ， 尚 宜 具 有 单 根 张 拉 的 可 能 性 。 
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(5) 用 于 后 张 法 的 连接 器 ， 必 须 符合 锚 具 的 性 能 要 求 。 

(6) 当 锚 具 下 的 锚 垫 板 要 求 采 用 喇叭 管 时 ， 喇 叭 管 宜 选用 钢 制 或 铸铁 产品 。 钳 垫 板 应 
设置 足够 的 螺旋 钢筋 或 网 状 分 布 钢筋 。 

(т) 锚 垫 板 与 预 应 力 筋 (或 孔道 ) 在 锚固 区 及 其 附近 应 相互 垂直 。 后 张 构 件 锚 热 板 上 
宜 设 灌浆 孔 。 

2) 验收 规定 

(1) 锚 具 、 夹 具 及 连接 器 进 场 验收 时 ， 应 按 出 厂 合格 证 和 质量 证 明 书 核查 其 锚固 性 能 、 
类 别 、 型 号 、 规 格 、 数 量 ， 确 认 无 误 后 进行 外 观 检查 、 硬 度 检验 和 静 载 锚固 性 能 试验 。 

(2) 验收 应 分 批 进行 ， 批 次 划分 时 ， 同 一 种 材料 和 同一 生产 工艺 条 件 下 生产 的 产品 可 
列 为 同一 批量 。 错 具 、 夹 片 应 以 不 超过 1000 套 为 一 个 验收 批 。 连 接 器 的 每 个 验收 批 不 宜 
超过 500 套 。 

Ф 外 观 检查 。 ана Сзан ал00 О1о 套 ， 进行 外 观 质 
量 和 外 形 尺 寸 检查 。 所 抽 全 部 样品 表面 均 不 得 有 裂纹 ， йау 品 标准 及 设计 
图 纸 规定 的 尺寸 允许 偏差 。 当 有 一 套 不 合格 时 ， явхишин шилийн. 如 仍 有 一 
套 不 符合 要 求 时 ， 则 应 逐 套 检 查 ， 合 格 者 方 可 使 用 忆 、 

С 硬度 检验 。 从 每 批 钳 具 〈 夹 片 或 连接 器 ) 中 抽取 5% 且 不 少 于 5 套 进 行 硬度 检验 。 
对 硬度 有 要 求 的 零件 做 硬度 试验 ， 对 多 和 孔 顽 片 式 锚 具 的 夹 片 ， 每 套 至 少 抽取 5 片 ， 每 个 零 
件 测试 3 点 ， 其 硬度 应 在 产品 设计 要 求 范 玮 内 。 有 一 个 零件 不 合格 时 ， 则 应 另 取 双 倍数 
的 零件 重 做 检验 ， 仍 有 一 件 不 合格 时 人 则 应 对 该 批 产品 逐 寂 查 ， 合 格 者 方 可 使 用 。 

СЗ) 静 载 错 固 性 能 试验 = Бал 特大 桥 等 重要 工程 并 质 量 证 明 资料 不 齐全 、 不 正确 
或 质量 有 疑点 的 锚 具 ， 在 通过 外 观 和 硬度 检验 的 同 批 中 抽取 6 套 锚 具 〈 夹 片 或 连接 器 )， 
组 成 3 ВИЛИ НАНА ЗЕ Е. 由 具有 相应 资质 的 专 # 业 检测 机 构 进行 静 载 钳 周 性 能 试验 。 
如 有 一 一 个 试 件 不 符合 要 求 ， МАХИН АНАА. ОСА В) ВОХ, 如 仍 有 

一 个 试 件 不 符合 要 求 ， 则 该 批 产品 视 为 不 合格 品 。 

对 用 于 中 小 话 潜 的 钳 具 САЗА НЕЕ З ЯВ, АННЕ АГ ВА АЕ 
提供 试验 报告 。 

3. 预 应 力 混凝土 配制 与 浇筑 

1) 配制 

(1) 预 应 力 混凝土 应 优先 采用 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 ， 不 宜 使 用 矿渣 硅 酸 盐水 
泥 ， 不 得 使 用 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 及 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 。 粗 集 料 应 采用 碎 石 ， 其 粒 径 宜 为 
5=~25тт, 

(2) 混凝土 中 的 水 泥 用 量 不 宜 大 于 550kg/ms 。 

(3) 混凝土 中 严禁 使 用 含 氧化 物 的 外 加 剂 及 引 气 剂 或 引 气 型 减 水 剂 。 

(4) 从 各 种 材料 引入 混凝土 中 的 氧 离 子 最 大 含量 不 宜 超 过 水 泥 用 量 的 0. 0690, 4834 
0.06% 时 ， 宜 采取 掺 加 阻 锈 剂 、 增 加 保护 层 厚 度 、 提 高 混凝土 密实 度 等 防 锈 措施 。 

2) 浇筑 

(1) 浇筑 混凝土 时 ， 对 预 应 力 筋 锚固 区 及 钢筋 密集 部 位 ， 应 加 强 振 的 。 

(2) 对 先 张 构件 应 避免 振动 器 碰撞 预 应 力 筋 ， 对 后 张 构件 应 避免 振动 器 碰撞 预 应 力 筋 
的 管道 。 
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(3) 混凝土 施工 尚 应 符合 规范 的 有 关 规定 。 

4. 预 应 力 张 拉 施 工 

1) 基本 规定 

(1). 预 应 力 筋 的 张 拉 控制 应 力 必须 符合 设计 规定 。 

(2) 预 应力 筋 采用 应 力 控制 方法 张 拉 时 ， 应 以 伸 长 值 进行 校 核 。 实 际 伸 长 值 与 理论 仲 
长 值 的 差 值 应 符合 设计 要 求 ; 设计 无 要 求 时 ,实际 伸 长 值 与 理论 伸 长 值 之 差 应 控制 在 6% 
以 内 。 否 则 应 暂停 张 拉 ， 待 查 明 原因 并 采取 措施 后 , 方 可 继续 张 拉 。 

(3) 预 应 力 张 拉 时 ， 应 先 调整 到 初 应 力 (oo)， 该 初 应 力 宜 为 张 拉 控制 应 力 Соса) 的 
10% ~~15%， 伸 长 值 应 从 初 应 力 时 开始 量 测 。 

СА) 预 应力 筋 的 锚固 应 在 张 拉 控制 应 力 处 于 稳定 状态 下 进行 ,锚固 阶段 张 拉 端 预 应 力 
筋 的 内 缩 量 ， 不 得 大 于 设计 要 求 或 规范 规定 。 А үх 

2) 先 张 法 预 应 力 施工 “ 

先 张 法 预 应 力 施 工 如 图 6. 12 所 示 。 












» ғ 3 
(аус Я0У 70 ИКАО РА 


УМ 











(е) 预 应 力 筋 放松 阶段 


В 6.12 先 张 法 预 应 力 施工 
1 一 台 座 ，2 一 横梁 ;3 一 台面 ; 4 一 预 应 力 筋 ，5 一 锚固 夹具 ; 6 一 混凝土 构 人 





(1) 张 拉 台 座 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 ,其 抗 倾 窗 安全 系数 不 得 小 于 1. 5， 抗 滑 移 安 
全 系数 不 得 小 于 1. 3。 张 拉 横 梁 应 有 足够 的 刚度 ， 受 力 后 的 最 大 挠 度 不 得 大 于 2mm。 锚 板 
受 力 中 心 应 与 预 应 力 筋 合力 中 心 一 致 。 

(2) 预 应 力 筋 连同 隔离 套 管 应 在 钢筋 骨架 完成 后 一 并 穿 人 就 位 。 就 位 后 ， 严禁 使 用 电 
弧 焊 对 粱 体 钢筋 及 模板 进行 切割 或 焊接 。 隔 离 套 管内 端 应 堵 严 。 

(3) 同时 张 拉 多 根 预 应 力 筋 时 ,各 根 预 应 力 筋 的 初始 应 力 应 一 致 。 张 拉 过 程 中 应 使 活 
动 横梁 与 固定 横梁 始终 保持 平行 。 

(4) 张 拉 程序 应 符合 设计 要 求 .设计 未 要 求 时 ,其 张 拉 程序 应 符合 表 6 - 3 的 规定 。 
张 拉 钢筋 时 ， 为 保证 施工 安全 ,应 在 超 张 拉 放 张 至 0. 9cen 时 安装 模板 、 普 通 钢筋 及 预 埋 
件 等 。 
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表 6-3 先 张 法 预 应 力 筋 张 拉 程 序 








预 应 力 筋 种 类 张 拉 程 序 
钢筋 0 一 初 应 力 一 1. 05ceoo 一 0. 9oeon (锚固 ) 








0 一 初 应 力 一 1. 05ccon( 持 荷 2min) 一 0 一 ccon (锚固 ) 
对 于 夹 片 式 等 具有 自 锚 性 能 的 锚 具 : 

普通 松弛 力 筋 0 一 初 应 力 一 1. 03cco。( 锚 固 ) 

低 松弛 力 筋 0 一 初 应 力 ( 持 荷 2min 锚固 ) 


钢丝 、 钢 绞 线 











ЇЕ, 1. oeom 为 张 拉 时 的 控制 应 力 值 ， 包 括 巴 应力 损失 值 。 
яг Ээ 
件 等 。 ү2 





(5) 张 拉 过 程 中 ， 预 应 力 筋 的 断 丝 、 断 筋 数量 不 得 超过 表 6-4 的 规定 。 
表 6-4 先 张 法 预 应 力 航 断 丝 限制 


а 
预 应 力 筋 种 类 项 н KX юм 


钢筋 断 筋 1 不 允许 








钢丝 、 钢 绞 线 同一 构件 内 断 丝 数 不 得 超过 钢丝 总 数 1% 








(6) ВУ ЛИН ЬО АЕ НЕЕ ЕРА ЗО, ЖҮН, 
Ч 9 7506, КЕЛ РАВОК. ЕОС, ЛИТРА. С. ЗОВНО. 
ЛЖИ. ЛЕЕ О ЕВА: 

3) 后 张 法 预 应 为 施工 

后 张 法 预 应 力 施 工 如 图 6. 13 所 示 。 




















(с) 锚固 和 孔道 灌浆 


图 6.13 后 张 法 预 应 力 施 工 
1 一 混凝土 构件 ; 2 一 预 留 孔道 ; 3 一 预 应力 筋 ; 4 一 千斤 项; 5 一 锚 具 
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(1) 预 应 力 管道 安装 应 符合 下 列 要 求 。 

Ф 管道 应 采用 定位 钢筋 牢固 地 定位 于 设计 位 置 。 

@ 金属 管道 接头 应 采用 套 管 连接 ,连接 套 管 宜 采 用 大 一 个 直径 型 号 的 同类 管道 ， 且 
应 与 金属 管道 封 庄严 密 。 

图 管道 应 留 压 浆 孔 与 溢 浆 孔 ; 曲线 孔道 的 波峰 部 位 应 留 排 气孔 ; 在 最 低 部 位 宜 留 排 
水 孔 。 

@ 管道 安装 就 位 后 应 立即 通 孔 检查 ， 发 现 堵塞 应 及 时 朴 通 。 管 道 经 检查 合格 后 应 及 
时 将 其 端面 封 堵 ， 防 止 杂 物 进入 

О 管道 安装 后 ， 需 在 其 附近 进行 焊接 作业 时 ， 必 须 对 管道 采取 保护 措施 。 

(2) 预 应 力 筋 安装 应 符合 下 列 要 求 。 

. арни з ханиа НЕЬ Е 

定时 抽动 、 转 动 预 应力 筋 。 

人 浇筑 后 应 立即 疏通 管道 ， има. 

@ 混凝土 采用 蒸汽 养护 时 ， 养护 期 内 不 得 装 入 预 应 力 筋 。 

Ф 穿 束 后 至 孔道 灌浆 完成 应 控制 在 下 列 时 间 以 内 ,否则 应 РЕ 力 筋 采取 防 锈 措施 : 
空气 湿度 大 于 70% 或 盐分 过 大 时 ，7d; зви 70% 时 ， 空气 湿度 小 于 40% 
时 ，20d。 

Q@ 在 预 应力 筋 附近 进行 电焊 时 ， нинояти. 

(3) 预 应 力 筋 张 拉 应 符合 下 列 要 求 。 у 

О 混凝土 强度 应 符合 设计 要 ло 
将 限制 位 移 的 模板 拆除 后 Геи : 

о харан егет А. Е 设计 未 要 求 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 曲 
нилтаКЕХТАЛТонВИИЙНЛН, 宜 在 两 端 张 拉 ; 长 度 小 于 25m 的 直 
线 预 应 力 筋 ,可 在 一 端 张 拉 。 

当 同 一 截面 中 有 多 束 一 端 张 拉 的 预 应 力 筋 时 ， 张 拉 端 宜 均匀 交错 地 设置 在 结构 的 
两 端 。 

@ 张 拉 前 应 根据 设计 要 求 对 孔道 的 摩 阻 损失 进行 实测 ， 以 便 确定 张 拉 控制 应 力 值 ， 
并 确定 预 应 力 筋 的 理论 伸 长 值 。 

2... тэлээ 
称 张 拉 ， 宜 先 中 间 、 、 下 或 两 侧 。 

АА 符合 表 6 - 5 的 规定 。 

表 6-5 后 张 法 预 应 力 筋 张 拉 程 序 


































































预 应 力 筋 种 类 张 拉 程序 
对 于 夹 片 式 等 有 自 锚 性 普通 松弛 力 盘 0 一 初 应力 习 1. 03ccon (锚固 ) 
钢 绞 线 东 “| 能 的 错 具 低 松弛 力 筋 0-= 初 应 力 ->oun 〈 持 荷 2min 锚固 ) 
其 他 锚 具 0 一 初 应 力 一 1. О5о 〈 持 荷 2min) 一 ceo (锚固 ) 
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( 续 ) 
预 应 力 筋 种 类 张 拉 程序 
对 于 夹 片 式 等 有 自 锚 普通 松弛 力 筋 0 一 初 应 力 一 1. 03ceo 〈 锚 固 ) 
钢丝 束 | 能 的 锚 具 低 松弛 力 筋 0 一 初 应 力 一 ow，( 持 荷 2min 锚固 
其 他 锚 具 0 一 初 应 力 一 1. 050con〈 持 荷 2min) 一 0 一 ceon СН) 
直线 配 筋 时 0 一 初 应 力 -cu ( 持 荷 2min 锚固 ) 
шалан О-оо 〈( 持 荷 2min)->0 (上 述 程 序 可 反复 几 次 ) 一 初 应 力 
ыг шэн “жад, ( 持 荷 2min 锚固 ) 
Е. 1， oeon 为 张 拉 时 的 控制 应 力 值 ， 包 括 预 应 力 损失 值 。 
2. 梁 的 竖 向 预 应 力 筋 可 一 次 张 拉 到 控制 应 力 ， 持 荷 5min 锚固 。 у 
© 张 拉 过 程 中 预 应 плоАЛ22012 
8 6-6 знав, ж, веня 
预 应 力 筋 种 类 项 BY. он 值 
шалаа. 18 
钢丝 束 、 钢 绞 线 束 | вандан аа 1 丝 
每 个 断面 断 丝 之 和 不 超过 该 断面 钢丝 总 数 的 1% 
钢筋 Ш а хо АЕТ 不 允许 











йа г. 钢 绞 线 断 丝 系 指 单 根 钢 绞 线 内 钢丝 的 断 丝 。 
2. 超过 表 列 控制 数量 时 ”原则 上 应 更 换 。 当 不 能 亚 换 时 ， 在 条 件 许 
高 其 他 钢丝 束 的 控制 应 力 值 ， 应 消 足 设计 十 从 阶段 极限 状态 的 要 求 。 


а) жавы лява 后 方 可 错 国 ~ 锚 具 应 用 封 端 混凝土 保护 ， 当 需 较 长 时 间 外 
露 时 ， 应 采取 防 锈蚀 措施 。 锚 固 完毕 经 检验 合格 后 ， 方 可 切割 端 头 多 余 的 预 应 力 筋 。 

4) 孔道 压 浆 

(1) 预 应力 筋 张 拉 后 ， 


下 ,可 采取 补救 措施 ， 如 提 


应 及 时 进行 孔道 压 浆 ， 多 跨 连续 有 连接 器 的 预 应 力 筋 孔道 ， 应 


张 拉 完 一 段 灌注 一 段 。 和 孔道 压 浆 宜 采用 水 泥浆 。 水 泥浆 的 强度 应 符合 设计 要 求 ， 设 计 无 要 
求 时 不 得 低 于 30MPa。 
(2) 压 浆 后 应 从 检查 孔 抽 查 压 浆 的 密实 情况 ,如 有 不 实 ， 应 及 时 处 理 。 压 浆 作 业 ， 每 


一 工作 班 应 留 取 不 少 于 
定 依 据 。 

(3) 压 桨 过程 中 及 压 桨 后 的 48h 内 ， 结构 混凝土 的 温 
温 措施 。 当 白天 气温 高 于 35'C 时 ， 压 浆 宜 在 夜间 进行 。 

(4) 埋设 在 结构 内 的 锚 具 ， 压 浆 后 应 及 时 浇筑 封 错 混凝土 。 封 锚 混 凝 土 的 强度 等 级 应 
合 设计 要 求 ， 不 宜 低 于 结构 混凝土 强度 等 级 的 8076. 且 不 低 于 30MPa。 

(5) 孔道 内 的 水 泥浆 强度 达到 设计 要 求 后 方 可 吊 移 预制 构件 ; 设计 未 要 求 时 ， 应 不 低 
于 砂浆 设计 强度 的 75%。 


3 组 砂浆 试 块 ， 标准 养护 28d， 以 其 抗 压强 度 作 为 水 泥浆 质量 的 评 





度 不 得 低 于 5C ,否则 应 采取 保 
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56 FE 





64 “桥梁 下 部 结构 施工 技术 





桥梁 下 部 结构 施工 包括 墩 台 基础 施工 、 墩 台 施工 、 支 座 安装 和 桥 台 锥 坡 施工 等 。 


3 юивтиж 


1, 围 卉 施工 的 一 般 规定 

(1) 围 卉 高度 应 高 出 施工 期 间 可 能 出 现 的 最 高 水 位 Саед, 0. 5 一 0. 7m。 

(2) 围 堰 外 形 一 般 有 圆 形 、 圆 端 形 (上 、 下 游 为 半圆 形 , 中间 为 矩形 )、 和 矩形 、 带 三 
角 的 矩形 等 。 围 堰 外 形 直接 影响 堰 体 的 受 力 情况 ， 71312 寺 构 的 承载 力 和 稳定 性 。 
于 卉 外 形 还 应 考虑 水 域 的 水 深 ， 以 及 因 于 堰 施工 造成 河流 断面 被 压缩 后 ， 流速 增 大 引起 水 
流 对 围 卉 、 河 床 的 集中 冲刷 ， 以 及 对 航道 、 导 流 的 影响 。 

(3) 堰 内 平面 尺寸 应 满足 基础 施工 的 需要 A 

(4) rs нефе. 1 





























2. Ана Эл УУ 入 У р 
БОВИЛОХЛИЙН 28 6 2. x 个 
. Х 一 表 6-7 наааханлн 
ЕСЕ 2ЕКЕ ж У 适用 范围 
мас ЖИ. эт, ЖО. 5m/s， 河 边 浅滩 ， 河 床 渗水 性 较 小 
人 ` 土 袋 围 卉 水 深 三 3. 0m， 流 速 三 1. 5m/s， 河 床 渗水 性 较 小 ， 或 淤泥 较 浅 
Жин К 1,5-11:83 流速 三 2. 0m/s， 河床 渗水 性 较 小 ， 能 打桩 ， 盛 
土石 产 竹 木 地 区 
ШЕН 1 水 深 1. 5 一 7m， 流速 过 2. 0m/s， 河床 渗水 性 较 小 ， 能 打桩 ， 盛 
Wes 产 竹 木 地 区 
г. ВЕ Е 水 深 4m 以 内 ， 河床 难以 打桩 ， 流 速 较 大 
堆 石 土 围 卉 河床 渗水 性 很 小 ,流速 过 3. 0m/s， 石 块 能 就 地 取材 





深水 或 深 基 坑 ， 有 流速 较 大 的 砂 类 土 、 黏 性 土 、 碎 石 土 及 风化 
岩 等 坚硬 河床 。 防 水 性 能 好 ， 整 体 刚度 较 强 
АВЕ 


ЕТ" 深水 或 深 基 坑 ， 有 流速 较 大 的 砂 类 土 、 黏 性 土 、 碎 石 土 河床 。 
钢筋 混凝土 板 桩 围 卉 | 除 用 于 挡 水 、 防 水 外 ， 还 可 作为 基础 结构 的 一 部 分 ， 也 可 采取 拔 
除 周转 使 用 ， 能 节约 大 量 木材 


钢板 桩 围 卉 











流速 三 2. 0m/s， 覆盖 层 较 薄 ， 岩 石河 床 平 坦 ， 水 中 基础 埋 置 不 
ж. 也 可 用 于 修建 桩 基 承 台 
双 壁 钢 围 卉 大 型 河流 的 深水 基础 ， 覆 盖 层 较 薄 、 涯 石河 床 平坦 


套 箱 围 卉 
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1) 土 围 卉 施工 要 求 

(1) 筑 堰 材料 宜 用 黏 性 土 、 粉 质 黏土 或 砂 质 黏 士 。 填 出 水 面 之 后 应 夯实 。 填 土 应 
自 上 游 开 始 至 下 游 合 龙 。 

(2) 筑 堰 前 ， 必 须 将 筑 堰 部 位 河床 之 上 的 杂 物 、 石 块 及 树 根 等 清除 干净 。 

(3) 堰 顶 宽度 可 为 1 一 2m。 机 械 控 基 时 不 宜 小 于 3m。 卉 外 边 坡 迎 水 流 一 侧 坡度 宜 为 
(1 :3) 一 (1: 2)， 背 水 流 一 侧 可 为 1 : 2 之 内 。 卉 内 边 坡 宜 为 (1 : 1.5) 一 (1 : 1)。 内 坡 脚 
与 基 坑 边 的 距离 不 得 小 于 lm。 

2) 土 袋 围 卉 施工 要 求 

(1) 围 堰 两 侧 用 草 袋 、 麻 袋 、 玻 璃 纤维 袋 或 无 纺 布 袋 装 土 堆 码 。 袋 中 宜 装 不 渗水 的 黏 
性 土 ， 装 土 量 为 土 袋 容量 的 1/2 一 2/3。 袋 口 应 缝合 。 卉 外边 坡 为 (1: 1) 一 (1 :0.5)， 振 
内 边 坡 为 (1 : 0.5) 一 (1 : 0.2)。 围 卉 中 心 部 分 可 填 筑 黏土 及 黏 性 土 芯 

(2) 堆 码 土 袋 ， 应 自 上 游 开始 至 下 游 合龙 。 танинан еа 应 相互 错 颖 ， 尽 
量 堆 码 密实 、 平 稳 。 “ 

03) 筑 堰 前 ， 堰 底 河 床 的 处 理 、 панын, яия 宽度 与 土 围 堰 要 求 相同 。 

3) 钢板 桩 围 卉 施工 要 求 

(0 有 大 漂 石 及 坚硬 岩石 的 河床 不 宜 使 用 钢板 柱 轩 圾 。 

(2) 钢板 桩 的 机 械 性 能 和 尺寸 应 符合 规定 要 

(3) 施 打 钢 板 桩 前 ， та 测量 观测 点 ， 控 制 用 卉 长 、 短 边 方向 的 
施 打 定位 。 施 打 时 ， 必 须 备 有 导向 设备 ， 以 保证 钢板 桩 的 位 置 正确 。 

(4) 施 打 前 ， 应 对 钢板 性 的 锁 噩 用 止 水 材料 失 缝 "以 防 泥水 。 

(5) 施 打 顺序 一 一 般 从 上 上 游 向 下 游 合龙 。 салж” 

(6) 钢板 桩 可 用 锤 击 、 振动 、 射 水 等 方法 下 沉 但 在 黏土 中 不 宜 使 用 射 水 下 沉 办 法 。 

(т) 经 过 整修 识 爆 接 后 的 钢板 桩 应 用 同类 型 的 钢板 桩 进行 铁 口 试验 、 检查 。 接 长 的 钢 
板 桩 ， 其 相 邻 两 钢板 桩 的 接头 位 置 应 上 下 错 齐 。 

(8) 施 打 进 程 中 ， 应 随时 检查 桩 的 位 置 是 否 正确 、 桩 身 是 否 垂直 ， 和 否则 应 立即 纠正 或 
拔 出 重 打 。 

4) 钢筋 混凝土 板 桩 围 堰 施工 要 求 

СТ) 板 桩 断面 应 符合 设计 要 求 。 板 桩 桩 尖 角 度 视 土质 坚硬 程度 而 定 。 沉 和 人 砂砾 层 的 板 
桩 柱头 ， 应 增设 加 劲 钢 筋 或 钢板 。 

(2) 钢筋 混凝土 板 桩 的 制作 ， 应 用 刚度 较 大 的 模板 桦 口 接 颖 应 顺 直 、 密 合 。 如 用 中 
心 射 水 下 沉 ， 板 桩 预制 时 ， 应 留 射 水 通道 。 

(3) 目前 钢筋 混凝土 板 桩 中 ,空心 板 桩 较 多 。 空 心 多 为 圆 形 ， 用 钢管 作 芯 模 。 板 桩 的 
桦 口 一 般 圆 形 的 较 好 。 桩 尖 一 般 斜 度 为 (1 : 2.5) 一 (1:1.5)。 

5) 套 箱 围 卉 施工 要 求 

(1) 无 底 套 箱 用 木板 、 钢 板 或 钢丝 网 水 泥 制作 ， 内 设 木 、 钢 支撑 。 套 箱 可 制 成 整体 式 
或 装配 式 。 

(2) 制作 中 应 防止 套 箱 接 颖 漏水。 

(3) 下 沉 套 箱 前 ， 同 样 应 清理 河床 。 若 套 箱 设置 在 岩层 上 时 ， 应 整 平 岩 面 。 当 岩 面 有 
坡度 时 ， 套 箱底 的 倾斜 度 应 与 岩 面 相同 ， 以 增加 稳定 性 并 减少 渗 漏 。 
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6) 双 壁 钢 围 堰 施工 要 求 

(1) 双 壁 钢 围 卉 应 做 专门 设计 ， 其 承载 力 、 刚 度 、 稳 定性 、 锚 锭 系统 及 使 用 期 等 应 满 
足 施工 要 求 。 

(2) 双 壁 钢 围 卉 应 按 设 计 要 求 在 工厂 制作 ， 其 分 节 分 块 的 大 小 应 按 工 地 吊装 、 移 运 能 
力 确定 。 

(3) 双 壁 钢 围 堰 各 节 、 块 拼 焊 时 ， 应 按 预先 安排 的 顺序 对 称 进 行 。 拼 焊 后 应 进行 焊接 
质量 检验 及 水 密 性 试验 。 


(4) 钢 围 堰 浮 运 定位 时 ， 应 对 浮 运 、 就 位 和 灌水 着 床 时 的 稳定 性 进行 验算 。 尽 量 安排 
在 能 保证 浮 运 顺利 进行 的 低 水 位 或 水 流 平稳 时 进行 ， 宜 在 白昼 无 风 或 小 风 时 浮 运 。 在 水 深 
或 水 急 处 浮 运 时 ， 可 在 围 卉 两 侧 设 导向 船 。 围 堰 下 沉 前 初步 锚 锭 于 墩 位 上 游 处 。 在 浮 运 
下 沉 过 程 中 ， 围 堰 露 出 水 面 的 高 度 不 应 小 于 lm。 

(2) 就 位 前 应 对 所 有 缆绳 、 锚 链 、 шинчишвасвинЯ. 以 使 围 堰 落 床 工作 
顺利 进行 ， 并 注意 水 位 涨 落 对 锚 锭 的 影响 。 
(6) 锚 锭 体系 的 锚 绳 规格、 长 度 应 相差 不 大 。 арх 13951, авв 09058 
» ЭЛ 0 ВЕТА РЕ 0) 2 ХЭЭЛ ГИ, З. 
(7) 准确 定位 后 ， 应 向 堰 体 壁 腔 内 迅速 、 对 称 》 均衡 灌水 ， 使 用 堰 落 床 。 
(8) 落 床 后 应 随时 观测 水 域内 流速 增 大 而 造成 的 河床 局 部 冲刷 ， 必 要 时 可 在 冲刷 段 用 
卵石、 碎 石 垫 填 整 平 ， 以 改变 河床 上 的 粒 径 * 减少 冲刷 深度 ， 增 加 围 堰 稳 定性 。 

(9) 钢 围 卉 着 床 后 ， 应 加 强 对 冲刷 和 偏 斜 情况 的 检查 宛 发 现 问题 及 时 调整 。 

(0) 钢 国 二 浇筑 水 下 封底 混 凝 主 之 前 ， 应 按照 设计 强求 进行 清 枯 ， 并 由 潜水 员 逐 片 
检查 合格 后 方 可 封底 。 

ШЕТТЕТУ ТЯ 当 作为 承 台 模板 使 用 时 ， 其 误差 应 
符合 ОЕ 























к 





| 642 | 桩 基础 施工 方法 与 设备 渤 择 





城市 桥梁 工程 常用 的 桩 基础 通常 可 分 为 沉 入 桩 基础 和 灌注 桩 基础 ， 按 成 桩 施工 方法 又 
可 分 为 沉 入 桩 、 钻 孔 灌 注 柱 、 人 工控 和 孔 桩 。 

1, ЛАМ 

常用 的 沉 入 桩 有 钢筋 混凝土 桩 (图 6. 14)、 预 应 力 混凝土 桩 (图 6.15) 和 钢管 桩 。 
































图 6.14 钢筋 混凝土 桩 图 6.15 预 应 力 混凝土 桩 


219 


市 政工 程 概论 


1) 沉 桩 方式 及 设备 选择 

(1) 锤 击 沉 桩 宜 用 于 砂 类 土 、 黏 性 土 。 桩 锤 的 选用 应 根据 地 质 条 件 、 桩 型 、 桩 的 密集 
程度 、 单 柱 竖 向 承载 力 及 现 有 施工 条 件 等 因素 确定 。 

(2) 振动 沉 柱 宜 用 于 锤 击 沉 桩 效果 较 差 的 密实 的 黏 性 土 、 砾 石 、 风 化 岩 。 

(3) 在 密实 的 砂 土 、 碎 石 土 、 砂 砾 的 土 层 中 用 锤 击 法 、 振 动 沉 桩 法 有 困难 时 ， 可 采用 
射 水 作为 辅助 手段 进行 沉 桩 施工 。 在 黏 性 土 中 应 慎 用 射 水 沉 桩 ; 在 重要 建筑 物 附近 不 宜 采 
射 水 沉 桩 。 

(4) 静 力 压 桩 宜 用 于 软 黏 士 〈 标 准 贯 人 度 N 二 20)、 淤 泥 质 土 。 

(5) 钻 孔 埋 柱 宜 用 于 黏土 、 砂 士 、 碎 石 土 且 河床 覆土 较 厚 的 情况 。 

2) 准备 工作 

(1) 沉 桩 前 应 掌握 工程 地 质 钻探 资料 、 水 文 资料 和 打桩 资料 .一 

(2) 沉 桩 前 必须 处 理 地 上 (下) 障碍 物 , 平整 场地 ， яайвиилавжнк 
































载 力 。 





(3) 应 根据 现场 环境 状况 采取 降 噪声 措施 ; жун хех 等 人 员 密集 的 场所 不 得 进行 
沉 桩 施工 。 \ 1 
(4) 对 地 质 复杂 的 大 桥 、 特 大 桥 ， 为 检验 柱 的 承 裁 能 力 和 确定 沉 桩 工 艺 应 进行 试 桩 。 

Сэ 贯 人 度 应 通过 试 柱 或 做 沉 桩 试验 后 会 会 同 监 理 及 设计 单位 研究 确定 。 

(6) 用 于 地 下 水 有 侵蚀 性 的 地 区 ЗАН 土 层 dd 

3) 施工 技术 要 点 ~ х 

СТ) 预制 柱 的 接 桩 ажин. 法 兰 адин. ФЕНОВЕ АЕ 
要 求 。 : 
(2) 沉 桩 时 ， ннан лоны ВЕРЕ, БН 22 ВЕФА ЛУ П 
桩 身 在 同一 中 心 线 上 上， 桩 身 垂直 度 偏差 不 得 超过 0. 500. 

(3) 2222 对 于 密集 桩 群 ， 自 中 间 向 两 个 方向 或 四 周 对 称 施 打 ; 根据 基础 的 设计 
标高 ， 宜 先 深 后 浅 ， 根 据 桩 的 规格 ， 宜 先 大 后 小 、 先 长 后 短 。 

(4) 施工 中 若 锤 击 有 困难 时 ， 可 在 管内 助 沉 。 

(5) 桩 终止 锤 击 的 控制 应 视 桩 端 土质 而 定 ， 一般 情 况 下 以 控制 桩 端 设计 标高 为 主 ， 贯 
ЛЖ. 

(6) 沉 桩 过 程 中 应 加 强 邻 近 建筑 物 、 地 下 管线 等 的 观测 、 监 护 。 

(7) 在 沉 桩 过 程 中 发 现 以 下 情况 应 暂停 施工 ， 并 应 采取 措施 进行 处 理 。 

@ 贯 人 度 发 生 剧 变 。 

四 桩 身 发 生 突然 倾斜 、 位 移 或 有 严重 回 弹 。 

@ НЭЭН ЭС. 

Ф 地 面 隆起 。 

@ 桩 身上 浮 。 

2. 钻 孔 灌注 桩 

1) 准备 工作 

(1) 施工 前 应 掌握 工程 地 质 资 料 、 水 文 地 质 资料 ,具备 所 用 各 种 原材料 及 制品 的 质量 
检验 报告 。 
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(2) 施工 时 应 按 有 关 规 定 ， 制 定安 全 生产 、 保 护 环境 等 措施 。 
(3) 灌注 桩 施工 应 有 齐全 、 有 效 的 施工 记录 。 


2) 成 孔 方式 与 设备 选择 


依据 成 桩 方式 可 分 为 泥浆 护 壁 成 孔 、 干 作业 成 孔 、 沉 管 成 孔 灌注 桩 及 爆破 成 孔 ， 施 工 
机 具 类 型 及 土质 适用 条 件 可 参考 表 6 - 8。 


表 6-8 成 桩 方式 与 适用 条 件 















































序号 | 成 桩 方式 与 设备 适用 土质 条 件 
Нэт 黏 性 土 、 粉 砂 、 细 砂 、 中 砂 、 粗 砂 ， 含 少 重 砾石 卵石 (含量 少 
于 20%) 的 土 、 软 着 
ямт салон 
|| хэрэ 钻 杆 内 径 2/3) 的 圭 к? 
成 孔 112 Ю 77 
ттун Ж. М. А 
|— 
222 сс 
洪水 销 | а ОХ 淤泥 质 士 及 砂 二 
| 地下 永 从 以下 的 备 性 土 、 砂 十 及 人 工 填 土 非 密实 的 碎 石 类 土 、 强 
ИА | 风化 гэ 
, 于 作业 “ХК 入 > 
成 孔 钻 孔 扩 底 ?| 2 好 下 水 位 以 上 的 坚硬 。 硬 塑 的 共性 土 及 中 密 以 上 的 砂 土 风化 岩层 
人 工控 孔 | ЭЕЕЖ ОЕА 黄土 及 人 工 填 圭 
< Cry 社员 持 力 居 沪 理 深 林 直 过 20m В. ЕВН Е, А В 
3 | 沉 管 8.) Аяа 
21 ий ЖЕ. МИЕ 
4 爆破 成 孔 地 下 水 位 以 上 的 黏 性 土 、 黄 土 、 碎 石 土 及 风化 岩 


(1) 泥浆 护 壁 成 孔 。 
@ 泥浆 制备 与 护 简 埋 设 。 




















а. 泥浆 制备 根据 施工 机 具 、 工 艺 及 穿越 士 层 情况 进行 配合 比 设计 ， 宜 选用 高 塑性 黏土 





或 膨润土 。 





b. 护 简 埋 设 深度 应 符合 有 关 规 定 。 护 简 顶 面 宜 高 出 施工 水 位 或 地 下 水 位 2m， 并 宜 高 
出 施工 地 面 0. 3m。 其 高 度 尚 应 满足 孔 内 泥浆 面 高 度 的 要 求 。 
с. 灌注 混凝土 前 ， 清 孔 后 的 泥浆 相对 密度 应 小 于 1. 10， 含 砂 率 不 得 大 于 206. АЛ 





得 大 于 20Pa。s。 








а. 现场 应 设置 泥浆 池 和 泥浆 收集 设施 ， 对 废弃 的 泥浆 、 钻 渣 应 进行 处 理 ， 不 得 污染 


环境 。 


О Е. БАЯ, (图 6. 16) 。 
а. 泥浆 护 壁 成 孔 时 根据 泥浆 补给 情况 控制 钻 进 速度 ， 保 持 钻机 稳定 。 
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b. 钻 进 过 程 中 如 发 生 斜 孔 、 塌 孔 和 护 简 周围 冒 浆 、 失 稳 等 现象 时 ， 应 先 停 钻 ， 待 采 
取 相 应 措施 后 再 进行 钻 进 。 

с. 钻 孔 达到 设计 深度 ,灌注 混凝土 之 前 ， 孔 底 沉 渣 厚度 应 符合 设计 要 求 。 设 计 未 要 求 
时 端 承 型 桩 的 沉渣 厚度 不 应 大 于 100mm; 摩擦 型 术 的 沉 潮 厚 度 不 应 大 于 Зоот. 




















айж Уха (Ы) 反 循环 


图 6.16， 正 、 反 循环 钻 孔 
钻 杆 ; 2 一 送水 管 ， 3 一 主机 ;4 一 钻头 5 一 沉淀 池 ，6 一 潜水 泥浆 汞 ;7 一 泥浆 池 ， 
8 一 砂 右 友 9 打造 管 ; 10 一 排 尖 胶 管 





@ 冲击 外 成 孔 。 ои, „25 
а, ЭРАНБЭГДЫН, ДИКЕ, а онин 
БҮРЭГЧ Ву ЦА В. РА, КЕ ЕВЕ З ЗЕЧЕВА. 
ВРБЕ 45618040. ЕИ ВЕ О 3833 ЛЬ, Хулд аж. 
ТЛ КЛЕ. ) 

e。 АРЗ НД, НЕ, ЗВАНИИ, ЛАЖЕ 77а АЕТ. 
. ОАЕ РЕЭЕ Ы ЕЛУ АП ААА ЕЗИ, ТЕЗЕ СЕ ПА 2 00023818 16 
应 符合 要 求 。 
Ф 旋 控 钻 成 孔 。 
а, 旋 控 钻 成 孔 灌注 柱 应 根据 不 同 的 地 层 情况 及 地 下 水 位 埋 深 ， 采 用 不 同 的 成 孔 工艺 。 
 ЕЖНЕВЁЛНХТЫЛНӨЕ Н, бИ ЛЕ а Е КОТА 
НЕЕ. 
c. ВИЯВИ НРК ВЕ АЗА Л ОАА АННЕ Н Р ЗГЕ 22 
强 的 状况 ， 并 应 清除 钻 斗 上 的 汪 土 。 
d. 旋 控 钻机 成 孔 应 采用 跳 挖 方式 ， 并 根据 钻 进 速度 同步 补充 泥浆 ， 保 持 所 需 的 泥浆 
面 高 度 不 变 。 

с. 和 孔 底 沉 酒 厚度 控制 指标 符合 要 求 。 

(2) 干 作 业 成 孔 。 

Ф 长 螺旋 钻 孔 。 

а, 钻机 定位 后 ， 应 进行 复 检 ， 钻 头 与 桩 位 点 偏差 不 得 大 于 20mm， 开 孔 时 下 销 速度 应 
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缓慢 ， 钻 进 过 程 中 ,不宜 反 转 或 提升 钻 杆 。 

b. 在 钻 进 过 程 中 遇 到 卡 钻 、 钻 机 摇晃 、 偏 斜 或 发 生 异 常 声响 时 ， 应 立即 停 钻 ， 查 明 
原因 ， 采 取 相应 措施 后 方 可 继续 作业 。 

с 销 至 设计 标高 后 应 先 泵 入 混凝土 并 停顿 10 一 20s， 再 缓慢 提升 钼 杆 。 提 和 钼 速度 应 
根据 土 层 情况 确定 ， 并 保证 管内 有 一 定 高 度 的 混凝土 。 
. 混凝土 压 灌 结束 后 ， 应 立即 将 钢筋 笼 插 至 设计 深度 ， 并 及 时 清除 钼 杆 及 泵 ОО 
管内 残留 混凝土 。 

@ 钻 孔 扩 底 。 

а. 钻 杆 应 保持 垂直 稳固 ， 位 置 准 确 ， 防 止 因 钻 杆 晃动 引起 孔径 扩大 。 

b. 钻 孔 扩 底 桩 施工 扩 底 孔 部 分 虚 土 厚度 应 符合 设计 要 求 。 

с, 灌注 混凝土 时 ,第 一 次 应 灌 到 扩 底 部 位 的 项 面 ， 随 即 振 的 密实 ; 灌注 桩 顶 以 下 5m 
范围 内 混凝土 时 ， 应 随 洪 注 随 振动 ， 每 次 灌注 高 度 不 大 于 1.5ть 》 

Э 人 工控 孔 。 A 

а. 人 工 挖 孔 桂 必须 在 保证 施工 安全 前 提 下 选用 。) 

b. 挖 孔 桩 截面 一 般 为 圆 形 ， 也 有 方形 ; го 最 大 可 达 3500mm; 18 
和 孔 深度 不 宜 超过 25m。 у 

ЕТЕТ ТЯ 拉 接 钢筋 、 配 筋 、 混 凝 土 强 
度 等 级 均 应 符合 设计 要 求 ， 并 图 中 心 线 与 设计 轴线 的 偏差 不 得 大 于 20mmi 上 下 节 护 壁 混 
凝 土 的 拱 接 长 度 不 得 小 于 50mmi 每 节 护 辟 必须 保证 振 的 密实 ， 并 应 当日 施工 完毕 ; 应 根 
据 土屋 渗水 情况 使 用 迷 北 刘 辣 模 板 拆除 应 在 混凝土 强度 大 5MPa 后 进行 。 

4, 挖 孔 达 到 设计 深度 后 ， 应 进行 CR нтнандин 、 泥 、 沉 淀 土 。 

(3) 钢筋 笼 与 灌注 混凝土 施 [要 点 。 

Ф 全盘 笼 加 工 应 符合 设计 楼 求 。 нажы. х 和 吊装 过 程 中 应 采取 适当 的 加 固 
措施 ， 防 止 变形 > > 

@ 吊 放 钢筋 笼 入 孔 时 ， 不 得 碰撞 孔 壁 ， 就 位 后 应 采取 加 固 措施 固定 钢筋 笼 的 位 置 。 

9) 沉 管 灌注 柱 内 径 应 比 套 管内 径 小 60 一 80mm， 用 导管 灌注 水 下 混凝土 的 桩 应 比 导管 
连接 处 的 外 径 大 100mm 以 上 。 

@ 灌注 柏 采 用 的 水 下 灌注 混凝土 宜 采 用 预 拌 混凝土 ， 其 集 料 粒 径 不 宜 大 于 40mm。 

@ 灌注 桩 各 工序 应 连续 施工 ， 钢 筋 笼 放 入 泥浆 后 4h 内 必须 浇筑 混凝土 。 

@ 桩 顶 混凝土 浇筑 完成 后 应 高 出 设计 标高 0. 5 一 lm， 以 确保 桩 头 浮 浆 层 庙 除 后 桩 基 
面 混凝土 达到 设计 强度 。 

@ 当 气 温 低 于 0'C 时 ,浇筑 混凝土 应 采取 保温 措施 ,浇筑 时 混凝土 的 温度 不 得 低 于 
5'C 。 当 气温 高 于 30C 时 ， 应 根据 具体 情况 对 混凝土 采取 缓 凝 措施 。 

@ 灌注 桩 的 实际 浇筑 混凝土 量 不 得 小 于 计算 体积 ; 套 管 成 孔 的 灌注 桩 任何 一 段 平均 
直径 与 设计 直径 的 比值 不 得 小 于 1.0 

(4) 水 下 混凝土 灌注 。 

@ 桩 孔 检验 合格 ， 吊 装 钢筋 笼 完 毕 后 ， 安 置 导管 浇筑 混凝土 。 

@ 混凝土 配合 比 应 通过 试验 确定 ， 须 具备 良好 的 和 易 性 ， 垢 落 度 宜 为 180 一 220mm。 

О 导管 应 符合 下 列 要 求 。 
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а. 导管 内 壁 应 光滑 圆 顺 ， 直 径 宜 为 20 一 30cm， 节 长 宜 为 2m。 

b. 导管 不 得 漏水 ,使 用 前 应 试 拼 、 试 压 。 

с. 导管 轴线 偏差 不 宜 超过 孔 深 的 0. 5% ， 且 不 宜 大 于 10cm。 

а. 导管 采用 法 兰 盘 接头 宜 加 锥 形 活 套 ; 采用 螺旋 丝 扣 型 接头 时 必须 有 防止 松 脱 装 置 。 

@ 使 用 的 隔 水 球 应 有 良好 的 隔 水 性 能 ， 并 应 保证 顺利 排出 。 

@@ 开始 灌注 混凝土 时 ， 导 管 底部 至 孔 底 的 距离 宜 为 300 一 500mm; 导管 首次 埋 入 混 凝 
土 灌注 面 以 下 不 应 少 于 1. 0m; 在 灌注 过 程 中 ， 导 管 埋 人 混凝土 深度 宜 为 2 一 6m。 

@ 灌注 水 下 混凝土 必须 连续 施工 ， 并 应 控制 提拔 导管 速度 ， 严 禁 将 导管 提出 混凝土 
灌注 面 。 灌 注 过 程 中 的 故障 应 记录 备案 。 


ша. 盖 梁 施工 技术 


1, 现 浇 混凝土 墩 台 、 盖 梁 . Ч 

1) 重力 式 混凝土 墩 台 施工 YA 

(1) 墩 台 та зеза снае иав яе, 清除 锚 筋 污 锈 。 

(2) 墩 台 混凝土 宜 水 平分 层 浇筑 ， 每 层 高 度 管 为 1. 5 一 2m。 

(3) 墩 台 混凝土 分 块 浇筑 时 ， 接 缝 应 与 侣 截面 尺 寸 较 小 的 一 边 平行 ， 邻 层 分 块 接 缝 
应 错开 ， 接 缝 宜 做 成 企 口 形 。 ял, | 台 水 平 截面 积 在 200m? 内 不 得 超过 2 块 ; 在 
300m: 以 内 不 得 超过 3 块 。 每 块 面积 不 得 小 于 50m: 。 хх 

明 挖 基础 上 жаен. ЗБК р Р ВА. 
而 降低 强度 。 

хєниєсиххийвиненөхййНй. 

2) нээ бїл 

(1) 模板 、 ИСЕТ 

(2) СН БУКЕТ Е АТАТ АН ЗЕ ЬЕ. 11: 84101598. БЄХЮ СН БН. М/ 
铺 同 配合 比 的 水 泥 砂浆 一 层 。 墩 台 柱 的 混凝土 宜 一 次 连续 浇筑 完成 。 

(3) 柱 身高 度 内 有 系 梁 连接 时 ， 系 梁 应 与 柱 同步 浇筑 。V 形 墩 柱 混凝土 应 对 称 浇 筑 。 

(4) 采用 预制 混凝土 管 做 柱 身 外 模 时 ， 预 制 管 安装 应 符合 下 列 要 求 。 

(0) 基础 面 宜 采用 凹 槽 接头 。 止 模 深度 不 得 小 于 50mm。 

@ 上 下 管 节 安 装 就 位 后 ， 应 采用 四 根 竖 方 木 对 称 设置 在 管 柱 四 周 并 绑扎 牢固 ， 防 止 
撞击 错位 。 

@ 混凝土 管 柱 外 模 应 设 斜 撑 ， 以 保证 浇筑 时 的 稳定 。 

Ф 管 节 接 缝 应 采用 水 泥 砂浆 等 材料 密封 。 

(5) 钢管 混凝土 墩 柱 应 采用 补偿 收缩 混凝土 ， 一 次 连续 浇筑 完成 。 钢 管 的 焊 制 与 防腐 

合 设计 要 求 或 相关 规范 规定 。 

3) 盖 梁 施工 

(1) 在 城镇 交通 繁华 路 段 施工 盖 梁 时 ， 宜 采用 整体 组 装 模 板 、 快 装 组 合 支架 ， 以 减少 
占 路 时 间 。 

(2) 盖 梁 为 悬臂 粱 时， 混凝土 浇筑 应 从 悬臂 端 开始 ;， 预 应 力 钢筋 混凝土 盖 梁 拆除 底 模 
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时 间 应 符合 设计 要 求 ; 如 设计 无 要 求 ， 孔道 压 浆 强度 达到 设计 强度 后 ， 方 可 拆除 底 模板 。 
2. 预制 混凝土 柱 和 盖 梁 安装 
1) 预制 混凝土 柱 安装 
(1) 基础 杯 口 的 混凝土 强度 必须 达到 设计 要 求 ， 方 可 进行 预制 柱 安装 。 杯 口 在 安装 前 
应 校 核 长 、 宽 、 高 ， 确 认 合格 。 杯 口 与 预制 件 接触 面 均 应 溺 毛 处 理 ， 埋 件 应 除 锈 并 应 校 核 
位 置 ， 合 格 后 方 可 安装 。 
(2) 预制 柱 安装 就 位 后 应 采用 硬木 模 或 钢 模 固 定 ， 并 加 斜 返 保持 柱 体 稳定 ， 在 确保 稳 
后 方 可 摘 去 吊 钩 。 
(3) 安装 后 应 及 时 浇筑 杯 口 混 凝 土 ， 待 混凝土 硬化 后 拆除 硬 攀 ， 浇 筑 二 次 混凝土 ， 待 
杯 口 混 凝 土 达到 设计 强度 75% 后 方 可 拆除 斜 撑 。 
2) 预制 混凝土 盖 染 安装 
(1) 预制 盖 梁 安装 前 ， 应 对 接头 混凝土 面 评 毛 处 理 ， шил 22 
(2) ҮЕ СН ЕНН ЛЫН. шэГ НЕНЕН СНК. БАЕ 
(3) 羡 染 就 位 时 ， 应 检查 轴线 和 各 部 尺寸 确认 合 格 后 方 可 固定 ， 并 浇筑 接头 混 凝 
土 。 接 头 混凝土 达到 设计 强度 后 ， гета. 
3. 重力 式 砌 体 墩 台 
(1) 墩 台 砌 筑前 ， 应 清理 基础 ， Винд яажа. анан. 
(2) МЕТА АЗСА 120134. НЈУ ЭЕ. 不 得 贯通 。 
СЗ) 砌 筑 墩 台 灸 面 石 应 从 曲线 部 分 或 角 部 开始 。 ”让 
Ci) НАКИТА ЕИ АЗК 
(5) ЗАТОЕ Е З ВАНГАГА. АЗН. 




















65 桥梁 上 部 结构 施工 技术 


桥梁 上 部 结构 施工 包括 模板 制作 与 安装 ,钢筋 制作 与 安装 ,混凝土 浇筑 ,预制 构件 的 
运输 和 安装 等 。 


3 өкхэ» ( 板 ) 施工 技术 


装配 式 梁 ( 板 ) 施工 技术 中 ,包括 预 应 力 (钢筋 ) 混凝土 简 支 梁 ( 板 ) 施工 (в [а] 
技术 。 & Д 
1. 装配 式 梁 ( 板 ) 施工 方案 回 

(1) 装配 式 梁 ( 板 ) 施工 方案 编制 前 ， 应 对 施工 现场 条 件 和 拟定 运输 路 线 交通 【参考 视频 】 
情况 进行 充分 调研 和 评估 。 

(2) 预制 和 吊装 方案 。 

@ 应 按照 设计 要 求 ， 并 结合 现场 条 件 确定 梁 板 预制 和 吊 运 方案 。 
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0) 应 依据 施工 组 织 进度 和 现场 条 件 ， 选 择 构件 厂 〈 或 基地 ) 预制 和 施工 现场 预制 。 
Э 依照 吊装 机 具 不 同 ， 梁 板 架 设 方 法 分 为 起 重 机 架 梁 法 、 跨 墩 龙门 吊 架 粱 法 和 穿 埠 

式 架 桥 机 架 梁 法 。 无 论 选择 哪 种 方法 都 应 在 充分 调研 和 技术 经 济 综合 分 析 的 基础 上 进行 。 

2. 技术 要 求 

1) 预制 构件 与 支承 结构 

安装 构件 前 必须 检查 构件 外 形 及 其 预 埋 件 尺寸 和 位 置 ， 其 偏差 不 应 超过 设计 或 规范 允 
许 值 。 

装配 式 桥梁 构件 在 脱 底 模 、 移 运 、 堆 放 和 吊装 就 位 时 ， 混 凝 土 的 强度 不 应 低 于 设计 要 
求 的 吊装 强度 ,设计 无 要 求 时 一 般 不 应 低 于 设计 强度 的 75%。 预 应 力 混凝土 构件 吊装 时 ， 
其 孔道 水 泥浆 的 强度 不 应 低 于 构件 设计 要 求 。 如 设计 无 要 求 时 ， 不 应 低 于 30MPa。 吊 装 前 
应 验收 合格 。 
安装 构件 前 ， 支 承 结构 ООС. ши) 的 强度 应 应 符合 设计 要 支承 结构 和 预 埋 件 
的 尺寸 、 标 高 及 平面 位 置 应 符合 设计 要 求 且 验 收 合格 。 桥梁 次 座 的 安装 质量 应 符合 要 求 ， 
其 规格 、 位 置 及 标高 应 准确 无 误 。 墩 台 、 盖 梁 、 хэвшил. 

2) 吊 运 方案 \ 

(1) 帅 运 (吊装 、 运 输 ) 应 编制 专项 方案 * 间接 有 关 规 定 进行 论证 、 批准 。 

(2) 吊 运 方案 应 对 各 受 力 部 分 的 设备 、 标 件 进行 验算 ， 特别 是 对 吊车 等 机 具 进 行 安全 
性 验算 ， 起 吊 过 程 中 构件 内 产生 的 应 为 验算 必须 符合 求 。 梁 长 25m 以 上 的 预 应 力 简 支 
梁 应 验算 裸 梁 的 稳定 性 EK» х 

(3) 应 按照 起 重 帅 装 的 有 交规 省。 选择 吊 运 工 
交通 导 行 等 具体 措施 。、”“” 54 

3) 技术 准备 од) ОХУ 

(1) 按照 有 关 规 定 进行 技术 安全 交底 < 

Сэ 对 操作 兴 员 进行 培训 和 考核 。 Э 

(3) 测量 放 线 ， 给 出 高 程 线 、 结 构 中 心 线 、 边 线 ， 并 进行 清晰 的 标识 。 

3. 安装 就 位 的 技术 要 求 

1) 吊 运 要 求 

(1) 构件 移 运 、 吊 装 时 的 吊 点 位 置 应 按 设计 规定 或 根据 计算 决定 。 

(2) 吊装 时 构件 的 吊环 应 顺 直 ， 吊 绳 与 起 吊 构件 的 交角 小 于 60" 时 ， 应 设置 吊 架 或 吊 
装 扁 担 ， 尽 量 使 吊环 垂直 受 力 。 

(3) 构件 移 运 、 停 放 的 支承 位 置 应 与 吊 点 位 置 一 致 ， 并 应 支承 稳固 。 在 项 起 构件 时 应 
НЭЭЖ, 

(4) 吊 移 板式 构件 时 ， 不 得 吊 错 板 梁 的 上 下 面 ， 防 止 折断 。 

2) 就 位 要 求 

(1) 每 根 大 梁 就 位 后 ， 应 及 时 设置 保险 埃 或 支撑 ， 将 梁 固 定 并 用 钢板 与 已 安装 好 的 大 
梁 预 埋 横 向 连接 钢板 焊接 ， 防止 倾倒 。 

(2) 构件 安装 就 位 并 符合 要 求 后 ， 方 可 允许 焊接 连接 钢筋 或 浇筑 混凝土 固定 构件 。 

(3) 待 全 孔 〈 跨 ) 大 梁 安装 完毕 后 。 再 按 设计 规定 使 全 孔 ӨВ) 大 梁 整 体 化 。 

(4) 梁 板 就 位 后 应 按 设 计 要 求 及 时 浇筑 接 颖 混凝土 。 
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25702 ЖЕМ (8485) 混凝土 连续 梁 施 工 技术 


以 下 简要 介绍 现 浇 预 应 力 (钢筋 ) 混凝土 连续 梁 常 用 的 支架 〈 模 ) 法 和 悬臂 浇筑 法 施 
ГЖ. 

1. 支架 ( 模 ) 法 

支架 法 施工 示意 图 如 图 6. 17 所 示 。 

















图 6.17 支架 法 施工 示意 图 


1) 支架 ( 模 ) 法 现 浇 预 应 力 混凝土 连续 梁 

(1) 支架 的 地 基 和 承载 力 应 符合 要 求 ， 必 要 时 应 采取 加 强 处 理 或 其 他 措施 。 

(2) 应 有 简便 可 行 的 落架 拆 模 措施 。 < 

(3) 各 种 支架 和 模板 安装 后 ， 宜 采取 预 压 方法 消除 拼装 间隙 和 地 基 沉 降 等 非 弹性 


(4) 安装 支架 时 ,应 根据 梁 体 和 支架 的 弹性 、 非 弹性 变形 ,设置 预 拱 度 。 

(5) 支架 底部 应 有 良好 的 排水 措施 ,不 得 被 水 浸泡 。 

Сб) 浇 筑 混 凝 土 时 应 采取 防止 支架 不 均匀 下 沉 的 措施 。 

2) 移动 模 架 上 浇筑 预 应 力 混 凝 土 连续 梁 

(1) 模 架 长 度 必须 满足 施工 要 求 。 

(2) 模 架 应 利用 专用 设备 组 装 ， 在 施工 时 能 确保 质量 和 安全 。 

(3) 浇筑 分 段 工作 颖 ,必须 设 在 弯 和 矩 零 点 附近 。 

(4) 箱 梁 内 外 模板 在 滑动 就 位 时 ， 模 板 平面 尺寸 、 高 程 、 预 拱 度 的 误差 必须 控制 在 容 
许 范围 内 。 

(5) 混凝土 内 预 应力 筋 管道 、 钢 筋 、 预 埋 件 设置 应 符合 相关 规定 和 设计 要 求 。 

移动 模 架 法 施工 如 图 6. 18 所 示 。 

2 悬臂 浇筑 法 

悬臂 浇筑 的 主要 设备 是 一 对 能 行走 的 挂 篮 。 挂 篮 在 已 经 张 拉 锚固 并 与 墩 身 连 成 整体 的 
梁 段 上 移动 。 绑 扎 钢 筋 、 立 模 、 浇 筑 混 凝 土 、 施 加 预 应 力 都 在 其 上 进行 。 完 成 本 段 施工 
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6.18 移动 模 架 法 施工 


后 ， 挂 角 对 称 向 前 各 移动 一 节 段 ， 进 行 下 一 梁 段 施工 循序渐进。 直至 悬臂 梁 段 浇筑 完 
成 ， 如 图 6. 19 所 示 。 


1) Ж 





图 6. 19 БНилжЖиТ 


与 组 装 


挂 篮 结构 主要 设计 参数 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 挂 篮 质量 与 梁 段 混凝土 的 质量 比值 控制 在 0. 3 一 0.5， 特 殊 情 况 下 不 得 超过 0.7. 
(2) 允许 最 大 变形 〈 包 括 吊带 变形 的 总 和 ) 为 20mm。 

(3) 施工 、 行 走时 的 抗 倾覆 安全 系数 不 得 小 于 2。 

(4) 自 锚固 系统 的 安全 系数 不 得 小 于 2。 

(5) 斜 拉 水 平 限 位 系统 和 上 水 平 限 位 安全 系数 不 得 小 于 2. 





挂 篮 组 装 后 ， 
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2) 浇筑 段落 
Еа 








应 全 面 检查 安装 质量 ， 并 应 按 设计 和 荷载 做 载重 试验 ， 以 消除 非 弹性 





疏 应 分 为 以 下 四 大 部 分 浇筑 。 


(1) ЕВЕ (0 号 块 ) 。 

(2) 墩 项 梁 段 (0 号 块 ) 两 侧 对 称 悬 浇 梁 段 。 
(3) 边 孔 支架 现 浇 梁 段 。 

(4) 主 梁 跨 中 合龙 段 。 








56 FE 





3) 悬 浇 顺 序 及 要 求 

(1) 在 壤 顶 托 架 (图 6. 20) 或 座 架 上 浇筑 0 号 块 并 实施 墩 梁 临 时 间 结 。 

(2) 在 0 号 块 上 安装 悬臂 挂 禾 ,向 两 侧 依次 对 称 分 段 浇筑 主 梁 至 合龙 前 段 。 

(3) 在 支架 上 浇筑 边 跨 主 梁 合 龙 段 。 

(4) 浇筑 中 跨 合龙 段 使 其 形成 连续 梁 体 系 。 

托 架 或 诬 架 应 经 过 设计 ,计算 其 弹性 及 非 弹性 变形 。 

在 梁 段 混凝土 浇筑 前 ， 应 对 挂 篮 〈 托 架 或 诠 架 )、 模 板 、 预 应 力 筋 管道 、 钢 筋 、 预 埋 
件 、 混 凝 土 材料 、 配 合 比 、 机 械 设备 、 混 凝 土 接 缝 处 理 等 情况 进行 全 面 检查 ， 经 有 关 方 签 
认 后 方 准 浇筑 。 

悬臂 浇筑 混凝土 时 ， 宜 从 悬臂 前 端 开 始 ， 最 后 与 前 段 混凝土 连接 。 

桥墩 两 侧 梁 段 悬臂 施工 应 对 称 、 平 衡 ， 平 衡 偏差 不 得 大 于 设计 要 求 。 


1 号 块 | 0 号 块 
















КТ 2ХУ 人 正面 图 
Ре 8620-9 
4) 张 拉 及 谷 龙 

СТ) 预 应 力 混凝土 连续 梁 悬 臂 浇 筑 施 工 中 ， 顶 板 、 腹 板 纵向 预 应 力 筋 的 张 拉 顺 序 一 般 
为 上 下 、 左 右 对 称 张 拉 ， 设 计 有 要 求 时 按 设计 要 求 施 做 。 

(2) 预 应 力 混凝土 连续 梁 合龙 顺序 一 般 是 先 边 跨 ， 后 次 跨 ， 最 后 中 跨 。 

(3) 连续 梁 (СТ ЁЮ 的 合龙 、 体 系 转换 和 支 座 反 力 调整 应 符合 下 列 规定 。 

Ф 合龙 段 的 长 度 宜 为 2m。 

О 合龙 前 应 观测 气温 变化 与 粱 端 高 程 及 悬臂 端 间距 的 关系 。 

0 合龙 前 应 按 设计 规定 ,将 两 悬臂 端 合 龙口 子 以 临时 连接 ， 并 将 合龙 跨 一 侧 墩 的 临 
时 锚固 放松 或 改 成 活动 支 座 。 

Ф 合龙 前 ， 在 两 端 悬 臂 预 加 压 重 ， 并 于 浇筑 混凝土 过 程 中 逐步 撤除 ， 以 使 悬臂 端 挠 
度 保 持 稳 定 。 

оО 合龙 宜 在 一 天 中 气温 最 低 时 进行 。 

СО 合龙 段 的 混凝土 强度 宜 提高 一 级 ， 以 尽早 施加 预 应 力 。 

@ 连续 梁 的 梁 跨 体系 转换 ， 应 在 合龙 段 及 全 部 纵向 连续 预 应 力 筋 张 拉 、 压 浆 完 成 
并 解除 各 墩 临时 固 结 后 进行 。 


























229 


市 政工 程 概论 


Ө 梁 跨 体系 转换 时 ， 支 座 反 力 的 调整 应 以 高 程控 制 为 主 ， 反 力作 为 校 核 。 

5) 高 程控 制 

预 应 力 混凝土 连续 梁 ， 悬臂 浇筑 段 前 端 底板 和 桥 面 标高 的 确定 是 连续 梁 施 工 的 关键 问 
题 之 一 ， 确 定 悬 臂 浇 筑 段 前 端 标高 时 应 考虑 挂 篮 前 端的 垂直 变形 值 、 预 拱 度 设置 、 施 工 中 
已 浇 段 的 实际 标高 、 温 度 影响 。 
此 ， 施 工 过 程 中 的 监测 项 目 为 前 三 项 ， 必 要 时 结构 物 的 变形 值 、 应 力也 应 进行 监 
， 保 证 结构 的 强度 和 稳定 。 


钢 梁 制作 与 安装 要 求 


1, 钢 梁 制作 

钢 梁 应 由 具有 相应 资质 的 企业 制作 ， 21220220 
СТВ 10212—2009) 的 有 关 规 定 。 А 

1) 钢 梁 制作 的 基本 要 求 ; EN 

td he 放样 画 线 ”加 工 切割 ， 青 矫正 、 制 孔 ， 边 缘 
加 工 、 、 焊 接 ， 构 件 变形 矫正 ， 摩 控 面 加 工 愉 试 拼装 、 工 厂 涂 装 、 发 送出 厂 等 。 

ON 

(3) 焊接 环境 温度 ， 低 合金 高 强度 铺 构 钢 不 得 低 于 5C ， 普通 碳 素 结构 钢 不 得 低 
Gs ух х 

ЕТТ КАТ 

Сэ 铀 梁 出 厂 前 必须 进行 坛 撞 装 ， Уне азраак. 

(6) 钢 梁 出 厂 前 、 安装 企业 应 对 负 党 质量 和 应 交付 的 文件 进行 验收 ， 确认 合格 。 

Хол 

(1) 产品 合格 证。 

(2) 钢材 和 其 他 材料 质量 证 明 书 和 检验 报告 。 

(3) 施工 图 ， 拼 装 简 图 。 

(4) 工厂 高 强度 螺栓 摩擦 面 抗 滑 移 系 数 试验 报告 。 

(2) 焊 缝 无 损 检 验 报告 和 焊 缝 重大 修补 记录 。 

(6) 产品 试 板 的 试验 报告 。 

(7) 工厂 试 拼装 记录 。 

(8) 杆 件 发 送 。 

2. 钢 梁 安装 和 包装 清单 

1) 安装 方法 选择 

城区 内 常用 安装 方法 : 自行 式 起 重 机 整 孔 架 设法 、 门 架 起 重 机 整 孔 架设 法 、 支 架 架 设 
法 、 缆 索 起 重 机 拼装 架设 法 、 悬 臂 拼 装 架 设法 、 拖 拉 架 设法 等 。 

钢 梁 工地 安装 ,应 根据 跨 径 大 小 、 河 流 情况 、 交 通 情况 和 起 吊 能 力 等 条 件 选 择 安装 
方法 。 

2) 安装 前 检查 

(1) 钢 梁 安 装 前 应 对 临时 支架 、 支 承 、 起 重 机 等 临时 结构 和 钢 梁 结构 本 身 在 不 同 受 力 
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状态 下 的 强度 、 刚 度 及 稳定 性 进行 验算 。 

(2) 应 对 桥 台 、 墩 顶 顶 面 高 程 、 中 线 及 各 孔 跨 径 进 行 复 测 ， 误 差 在 允许 偏差 范围 内 方 
可 安装 。 

(3) 应 按照 构件 明细 表 ， 核 对 进 场 的 构件 、 零 件 ， 查 验 产品 出 厂 合格 证 及 钢材 的 质量 
证 明 书 。 

(4) 对 杆 件 进行 全 面 质量 检查 ， 对 装运 过 程 中 产生 缺陷 和 变形 的 杆 件 ， 应 进行 矫正 。 

3) 安装 要 点 

(1) 钢 梁 安装 前 应 清除 杆 件 上 的 附着 物 。 摩 擦 面 应 保持 干燥 、 清 洁 。 安 装 中 应 采取 措 
施 防止 杆 件 产生 变形 。 

(2) 在 满 布 支 架 上 安装 钢 梁 时 ， 冲 钉 和 粗 制 螺 栓 总 数 不 得 少 于 孔 眼 总 数 的 1/3， 其 中 
冲 钉 不 得 多 于 2/3。 孔 眼 较 少 的 部 位 ， а: 7 ИЕНЕН 
钉 和 粗 制 螺栓 。 ХК 

(3) 用 悬臂 和 半 悬 臂 法 安装 钢 梁 时 ， наснаа Г 52 03 ЗЕ. 
且 不 得 少 于 孔 眼 总 数 的 1/2， 其 余 孔 眼 布置 精制 螺栓 涪 名 条 和 精制 螺栓 应 均匀 安放 。 

Са) 高 强度 螺栓 栓 合 梁 安装 时 。， туе РУ 述 规定 ， 其 余 孔 眼 布 置 高 强度 
螺栓 。 х 

(зу ЗОНА ЕСА О, Зол. ТИН ВУ ЕА 
度 ; 安装 用 的 精制 螺栓 直径 宜 小 于 ТЕ О.Ашаы 安装 用 的 粗 制 螺栓 直径 宜 小 于 设计 
孔径 1.0mm。 冲 钉 和 螺栓 宜 选 用 \Q345 碳 素 结构 钢 制 造 ,> У 

(6) 吊装 杆 件 时 ， 必须 等 杆 件 完全 辕 定 后 方 可 摘除 吊 罗 一 

Сэ 钢 梁 安装 过 程 中 4 每 完 成 一 节 段 应 测量 其 位置 ” 标高 和 预 拱 度 ， 不 符合 要 求 应 及 
时 校正 。 “ 
(8) ЗИНА Е. вадат. аннан, ваа 
向 从 跨 中 向 两 端 、 ,并 向 从 中 线 向 两 侧 对 称 进行 ， 且 符合 《城市 桥梁 工程 施工 与 质量 规范 》 
(CJ] 2 一 2008) 第 2. 5 条 的 规定 。 

(9) 钢 梁 采 用 高 强度 螺栓 连接 前 ， 应 复 验 摩擦 面 的 抗 滑 移 系数 。 高 强度 螺栓 连接 前 
应 按 出 厂 批 号 ， 每 批 抽验 不 小 于 8 套 扭矩 系数 。 高 强度 螺栓 穿 人 孔 内 应 顺畅 ， 不 得 强行 喜 
人 。 穿 人 方向 应 全 桥 一 致 。 施 拧 顺 序 为 从 板 东 刚度 大 、 缝 际 大 处 开始 ， 由 中 央 向 外 拧紧 
并 应 在 当天 终 拧 完毕 。 施 拧 时 ， 不 得 采用 冲击 拧紧 和 间断 拧紧 。 

(10) 高 强度 螺栓 终 拧 完毕 必须 当班 检查 。 每 栓 群 应 抽查 总 数 的 5%， 且 不 得 少 于 2 
套 。 抽 查 合格 率 不 得 小 于 80%， 否 则 应 继续 抽查 ， 直 至 合格 率 达 到 80% 以 上 。 对 螺栓 拧 
紧 度 不 足 者 应 补 拧 ， 对 超 拧 者 应 更 换 、 重 新 施 拧 并 检查 。 

4) 落 梁 就 位 要 点 

(1) 钢 梁 就 位 前 应 清理 支 座 垫 石 ， 其 标高 及 平面 位 置 应 符合 设计 要 求 。 

(2) 固定 支 座 与 活动 支 座 的 精确 位 置 应 按 设计 图 并 考虑 安装 温度 、 施 工 误差 等 确定 。 

(3) 落 梁 前 后 应 检查 其 建筑 拱 度 和 平面 尺寸 、 校 正 支 座 位 置 。 

(4) 连续 梁 落 梁 步 又 应 符合 设计 要 求 。 

5) 现场 涂 装 施工 规定 

现场 涂 装 应 符合 下 列 规定 。 
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(1) 防腐 涂料 应 有 良好 的 附着 性 、 耐 蚀 性 ， 其 底 漆 应 具有 良好 的 封 孔 性 能 。 钢 梁 表面 
处 理 的 最 低 等 级 应 为 Sa2. 5。 

(2) 上 翼 缘 板 顶 面 和 剪 力 连接 器 均 不 得 涂 装 ， 在 安装 前 应 进行 除 锈 、 防 腐蚀 处 理 。 

(3) 涂 装 前 应 先进 行 除 锈 处 理 。 首 层 底 漆 于 除 锈 后 4h 内 开始 ，8h 内 完成 。 涂 装 时 的 
环境 温度 和 相对 湿度 应 符合 涂料 说 明 书 的 规定 。 当 产品 说 明 书 无 规定 时 ， 环 境 温度 宜 为 
5 一 38C ， 相 对 湿度 不 得 大 于 85%; 当 相 对 湿度 大 于 75% 时 应 在 4h 内 涂 完 。 

(4) 涂料 、 涂 装 层 数 、 涂 层 厚度 、 涂 层 干 漆 膜 总 厚度 应 符合 设计 要 求 。 当 规定 层 数 达 
不 到 最 小 干 漆 膜 总 厚度 时 ， 应 增加 涂 层 层 数 。 

(5) 涂 装 应 在 天 气 上 晴朗 、4 级 〈 不 含 ) 以 下 风力 时 进行 ,夏季 应 避免 阳光 直射 。 涂 装 
时 构件 表面 不 应 有 结 露 ， 涂 装 后 4h 内 应 采取 防护 措施 。 

з. 制作 安装 质量 验收 主 控 项 目 

(1) 钢材 、 焊 接 材料 、 涂 装 材料 应 符合 国家 现行 标准 规定 和 设 评 要求。 

(2) 高 强度 螺栓 连接 副 等 紧 固 件 及 其 连接 应 符合 国家 现行 标准 规定 和 设计 要 求 。 

СЗ) 高 强度 螺栓 的 挫 接 板 面 (摩擦 面 ， 除 锈 处 理 后 的 抗 滑 移 系 数 应 符合 设计 要 求 。 

(4) 焊 弘 探 伤 检验 应 符合 设计 要 求 和 《城市 桥梁 工程 施工 与 质量 验收 规范 》 (CJJ 2 一 
2008) 的 有 关 规 定 。 У 

(5) 涂 装 检验 应 符合 《城市 桥梁 工程 施工 与 质量 验收 规范 》(CJJ 2 一 2008) 第 14.3.1 
条 的 规定 。 ХЭЭГ 
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1. я-лйгнааВВилЕНёй. NS 

(1) 钢 - 混 凝 主 结合 粱 一般 由 钢 染 和 钢 盘 混 癣 土 桥 面板 两 部 分 组 成 。 

ФАНЕ Вр.) 钢 梁 之 间 设 横梁 〈 模 隔 梁 ) ， 有 时 在 横梁 之 间 
还 设 小 纵 粱 ， 

@ 钢 染 上 浇筑 预 应 力 钢 盘 混凝土， 形成 钢 盘 混凝土 桥 面板 。 

@ 在 钢 梁 与 钢 盘 混凝土 板 之 间 设 传 前 器 ， 二 者 共同 工作 。 对 于 连续 梁 ， 可 在 负 弯 逢 
区 施加 预 应 力 或 通过 “强迫 位 移 法 ”调整 负 弯 甜 区 的 内 力 。 

(2) 钢 -混凝土 结合 梁 结 构 适 用 于 城市 大 跨 径 或 较 大 跨 径 的 桥梁 工程 ， 目 的 是 减轻 桥 

结构 自重 ， 尽 量 减少 施工 对 现 况 交通 与 周边 环境 的 影响 。 

2. 钢 - 混 凝 土 结合 梁 的 施工 

1) 基本 工艺 流程 

钢 染 预 制 并 焊接 传 剪 器 一 架设 钢 梁 一 安装 横梁 ( 横 隔 梁 ) 及 小 纵 梁 (有 时 不 设 小 纵 
梁 ) 一 安装 预制 混凝土 板 并 浇筑 接 缝 混凝土 或 支 搭 现 浇 混凝土 桥 面板 的 模板 并 数 设 钢筋 一 
现 浇 混 凝 土 养护 一 张 拉 预 应 力 束 一 拆除 临时 支架 或 设施 。 

2) 施工 技术 要 点 

(1) 钢 梁 制作 、 安 装 应 符合 有 关 规 定 。 

(2) 钢 主 梁 架 设 和 混凝土 浇筑 前 ， 应 按 设计 要 求 或 施工 方案 设 徊 施工 支架 。 施 工 支架 
设计 验算 除 应 考虑 钢 梁 拼接 荷 裁 外 ， 还 应 同时 计 入 混凝土 结构 和 施工 荷载 。 
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СЗ) 混凝土 浇筑 前 ， 应 对 钢 主 梁 的 安装 位 置 、 高 程 、 纵 横向 连接 及 施工 支架 进行 检查 
收 ， 各 项 均 应 达到 设计 要 求 或 施工 方案 要 求 。 钢 梁 顶 面 传 剪 器 焊接 经 检验 合格 后 ， 方 可 
浇筑 混凝土 。 

(4) 现 浇 混凝土 结构 宜 采用 缓 凝 、 早 强 、 补 偿 收 缩 性 混凝土 。 

(5) 混凝土 桥 面 结构 应 全 断面 连续 浇筑 ， 浇 筑 顺序 为 ， 顺 桥 向 应 自 跨 中 开始 向 支点 处 
会 ， 或 由 一 端 开始 浇筑 ， 横 桥 向 应 由 中 间 开 始 向 两 侧 扩 展 。 

(6) 桥 面 混凝土 表面 应 符合 纵横 坡度 要 求 ， 表 面 光滑 、 平 整 ， 应 采用 原 浆 抹 面 成 活 
并 在 其 上 直接 做 防水 层 。 不 宜 在 桥 面板 上 另 做 砂浆 找平 层 。 

(7) 施工 中 ， 应 随时 监测 主 梁 和 施工 支架 的 变形 及 稳定 ， 确 认 符 合 设计 要 求 ， 当 发 现 
异常 应 立即 停止 施工 ， 并 启动 应 急 预案 。 

(8) 设 有 施工 支架 时 ， 必 须 待 混凝土 强度 цана залан РД 


























落 施工 支架 。 « 
| 555 яв (е) шин 

1. 拱桥 的 类 型 与 施工 方法 УХ 

1) 主要 类 型 N> 


о 按 拱 固 和 车 行道 的 相对 位 置 记 肥 永 载 方式 分 为 上 承 趟 、 中 承 式 和 下 承 式 。 
жии иав а НИЕ тони. 

2) 主要 施工 方法 

0 шолиглэж санг» ч лац: 少 支架 法 和 无 支架 法 ， 其 中 无 支 
架 施 工 包括 线索 吊装 、 转 体 安装 、 шиг Е 以 及 由 以 上 一 种 或 几 
种 施工 方法 的 组 合 。… 

(2) 选用 座 工 为 法 应 根据 拱桥 的 路 度 - 结构 形式 、 现 场 施工 条 件 、 施 工 水 平等 因素 ， 
并 经 方案 的 技术 经 济 比较 确定 合理 的 施工 方法 。 

3) 拱 架 种 类 与 形式 

拱 架 种 类 按 材料 分 为 木 拱 架 、 钢 拱 架 、 竹 拱 架 、 竹 木 混 合 拱 架 、 钢 木 组 合 拱 架 以 及 土 
牛 拱 胎 架 。 

拱 架 种 类 按 结构 形式 分 为 排 架 式 、 撑 架 式 、 扇 架 式 、 杭 架 式 、 组 合式 、 释 机 式 、 斜 
拉 式 。 

在 选择 拱 架 时 ， 应 结合 桥 位 所 处 地 形 、 地 基 、 通 航 要 求 、 过 水 能 力 等 实际 条 件 进行 多 
方面 的 技术 经 济 比较 。 主 要 原则 是 拱 架 应 有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 同 时 要 求 取材 容 
易 、 构 造 简单 、 受 力 明确 、 制 作 及 装 拆 方便 ， 并 能 重复 使 用 。 

2. 现 浇 拱桥 施工 

1) 一 般 规定 

аа) 钢管 混凝土 拱桥 、 劲 性 骨架 拱桥 及 钢 拱 桥 的 钢 构 件 制造 应 符合 《城市 桥梁 工程 施 
工 与 质量 验收 规范 》 第 14 章 钢 梁 制 造 的 有 关 规 定 。 

(2) 装配 式 拱桥 构件 在 吊装 时 ,混凝土 的 强度 不 得 低 于 设计 要 求 ; 设计 无 要 求 时 , 不 
得 低 于 设计 强度 值 的 75%。 
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(3) 拱 圈 ( 拱 肋 ) 放样 时 应 按 设计 要 求 设 预 拱 度 ， 当 设计 无 要 求 时 ， 可 根据 跨度 大 
小 、 恒 载 挠 度 、 拱 架 刚 度 等 因素 计算 预 拱 度 ， 拱 项 宜 取 计 算 跨 度 的 1/1000 一 1/500。 放 样 
时 ， 水 平 长 度 偏差 及 拱 轴线 偏差 ， 当 跨度 大 于 20m 时 ,不 得 大 于 计算 跨度 的 1/5000; 当 
跨度 等 于 或 小 于 20m 时 ， 不 得 大 于 4mm。 

(4) 拱 圈 ( 拱 肋 ) 封 拱 合龙 温度 应 符合 设计 要 求 ， 当 设计 无 要 求 时 ， 宣 在 当地 年 平均 
度 或 5 一 10C 时 进行 。 

2) 在 拱 架 上 浇筑 混凝土 拱 圈 

(1) 跨 径 小 于 16m 的 拱 圈 或 拱 肋 混凝土 ， 应 按 拱 圈 全 宽 从 两 端 拱 脚 向 拱 顶 对 称 、 连 
续 浇 筑 ， 并 在 拱 脚 混凝土 初 凝 前 全 部 完成 。 不 能 完成 时 ， 则 应 在 拱 脚 预 留 一 个 隔 缝 ， 最 后 
浇筑 隔 缝 混凝土 。 

(2) 跨 径 大 于 或 等 于 16m 的 拱 圈 或 拱 肋 ， 宜 分 段 浇筑 。 分 段位 置 ， 拱 式 拱 架 宜 设置 
在 拱 架 受 力 反 弯 点 、 拱 架 节 点 、 拱 顶 及 拱 脚 处 ; 满 布 式 拱 架 宜 设 置 在 拱 顶 、1/4 跨 径 、 拱 
el ds 各 段 的 接 缝 面 应 与 拱 轴 线 垂直 ,各 分 点 应 预 留 问 隔 覃 ， 其 宽度 宜 为 

5 一 lm。 当 预计 拱 架 变形 较 小 时 ， пруда ААН, Л 应 采取 分 段 间隔 浇筑 。 

(3) 分 段 浇 筑 程 序 应 符合 设计 要 求 ， 并 应 对 称 手 拱 顶 进行 。 各 分 段 内 的 混凝土 应 一 次 
连续 浇筑 完毕 ， 因 故 中 断 时 ， 应 将 施工 缝 瘟 成 垂直 于 拱 轴线 的 平面 或 台 + 阶 式 接合 面 。 

(4) 间隔 槽 混凝土 涪 筑 应 由 拱 脚 向 拱 项 对 称 进行， 应 待 拱 圈 混凝土 分 段 浇筑 完成 且 强 
度 达到 75% 设 计 强 度 ， 且 接合 面 按 施工 颖 处理 后 再 进行 。 

(5) 分 段 浇筑 钢筋 混凝土 拱 峰 《 拱 肋 ) 时 ， 纵向 不 得 采用 通 长 钢筋 ， 钢筋 接头 应 安 设 
在 后 浇 的 几 个 间隔 覃 内 ， 并 应 在 浇 闹 间隔 槽 混凝土 时 焊接 > 

(6) ЗЕЧЕВА Ср 混凝土 时 ， 宜 采 用 分 环 ( 层 ) 分 段 方 法 浇筑 ， 也 可 纵向 
分 幅 浇筑 ， 中 幅 先 行 浇筑 合龙 ， 达到 设计 要 求 后 \ 再 横向 对 称 浇筑 合龙 其 他 幅 。 

(7) ВЕР ӨЮ Л. еза о 合 设计 要 求 ， 当 设计 无 要 求 时 ， 各 段 混 
凝 土 强度 应 达到 设计 强度 的 75% a a 
时 ， 拱 圈 (包括 已 浇 间 隔 权 ) Нмурчын 达到 设计 强度 。 

3, 装配 式 析 架 拱 和 刚 构 拱 安装 

1) 安装 程序 

在 墩 台 上 安装 预制 的 梅 架 ( 刚 架 ) 拱 片 ， 同 时 安装 横向 联系 构件 ， 在 组 合 的 术 架 拱 
( 刚 构 拱 ) 上 铺 装 预制 的 桥 面板 。 

2) 安装 技术 要 点 

(1) 装配 式 顶 架 拱 、 刚 构 拱 采用 卧 式 预制 拱 片 时 ， 为 防止 拱 片 在 起 吊 过 程 中 产生 捏 
折 ， 起 吊 时 必须 将 全 片 水 平 吊 起 后 ， 再 悬空 翻身 竖立 。 在 拱 片 悬空 翻身 整个 过 程 中 ， 各 吊 
点 受 力 应 均匀 ， 并 始终 保持 在 同一 平面 内 ， 不 得 扭转 。 

(2) 大 跨 径 机 式 组 合 拱 ， 拱 项 湿 接 头 混凝土 ， 宜 采用 较 构 件 混凝土 强度 高 一 级 的 早 强 
混凝土 。 

(3) 安装 过 程 中 应 采用 全 站 仪 、 对 拱 肋 、 拱 圈 的 挠 度 和 横向 位 移 、 混 凝 土 裂缝 、 墩 台 
变 位 、 安 装 设施 的 变形 和 变 位 等 项 目 进 行 观测 。 

(4) 拱 肋 吊 装 定位 合龙 时 ， 应 进行 接头 高 程 和 轴线 位 置 的 观测 ， 以 控制 、 调 整 其 拱 轴 
线 , 使 之 符合 设计 要 求 。 拱 肋 松 索 成 拱 以 后 ， 从 拱 上 施工 加 载 起 ， 一 直到 拱 上 建筑 完 
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应 随时 对 1/8 跨 、1/4 跨 及 拱 项 各 点 进行 挠 度 和 横向 位 移 的 观测 。 

(5) 大 跨度 拱桥 施工 观测 和 控制 宜 在 每 天 气温 、 日 照 变化 不 大 的 时 候 进行 ， 尽 量 减少 
温度 变化 等 不 利 因素 的 影响 。 

4. 钢管 混凝土 拱 

1) 钢管 拱 肋 制作 应 符合 的 规定 

(1) 拱 肋 钢管 的 种 类 、 规 格 应 符合 设计 要 求 ， 应 在 工厂 加 工 ， 具 有 产品 合格 

(2) 钢管 拱 肋 加 工 的 分 段 长 度 应 根据 材料 、 工 艺 、 运 输 、 пан 在 制作 
前 ， 应 根据 温度 和 焊接 变形 的 影响 ， 确 定 合龙 节 段 的 尺寸 ， 并 绘制 施工 详 图 ， 精 确 放 样 。 

СЗ) 弯 管 宜 采 用 加 热 顶 压 方式 ， 加 热 温 度 不 得 超过 8006, 

(4) 拱 肋 节 段 焊接 强度 不 应 低 于 母 材 强度 。 所 有 焊 缝 均 应 进行 外 观 检查 ;对接 焊 缝 应 
100% 进 行 超声 波 探伤 ， 其 质量 应 符合 设计 要 求 和 国家 现行 标准 规定 。 

(5) 在 钢管 拱 肋 上 应 设置 混凝土 压 注 孔 、 倒 流 截 止 阀 、 ма 吊 点 节点 板 。 

(6) МОЕ ИОС ИИ а \ 

2) 钢管 拱 肋 安装 应 符合 的 规定 х 

0) 钢管 拱 肋 成 拱 过 程 中 ， шинжвшиЕЖ. 条 安装 连 系 的 不 得 多 于 一 个 节 段 ， 
否则 应 采取 临时 横向 稳定 措施 。 

(2) 节 段 间 环 焊 色 的 施 焊 应 对 称 进行 “нийлэн ини. 不 得 采用 
堆 焊 。 NA 

(3) 合龙 口 的 焊接 或 推 接 作 777222 境 温度 相对 稳定 的 时 自 内 快速 完成 。 

(4) 采用 斜 拉 扣 索 悬 拼 法 施工 时 ， ожар кая, 安全 系数 应 大 于 2. 


| 656, өшнөтөж т У^ 


1 яийЖинай : 

1) 斜 拉 桥 类 型 

斜 拉 桥 通常 分 为 预 应 力 混凝土 斜 拉 桥 、 钢 斜 拉 桥 、 钢 -混凝土 乔 合 梁 斜 拉 桥 、 混 合 梁 
斜 拉 桥 、 吊 拉 组 合 斜 拉 桥 等 。 

2) 斜 拉 桥 组 成 

斜 拉 桥 由 索 塔 、 钢 索 和 主 梁 组 成 。 

2. 施工 技术 要 点 

1) 索 塔 施工 的 技术 要 求 和 注意 事项 

(1) 索 塔 的 施工 可 视 其 结构 、 体 形 、 材 料 、 施 工 设备 和 设计 要 求 综合 考虑 ， 选 用 适合 
的 方法 。 裸 塔 施工 宜 用 的 模 法 ,横梁 较 多 的 高 塔 ， 宜 采用 劲 性 骨架 挂 模 提升 法 。 

(2) 斜 拉 桥 施工 时 ， 应 避免 塔 梁 交 叉 施 工 干 扰 。 必 须 交 叉 施 工时 ,应 根据 设计 和 施工 
方法 ,采取 保证 塔 梁 质量 和 施工 安全 的 措施 。 

СЗ) 倾斜 式 索 塔 施工 时 ， 必 须 对 各 施工 阶段 索 塔 的 强度 和 变形 进行 计算 ， 应 分 高 度 设 
普 横 撑 ， 使 其 线形 、 应 力 、 倾 斜 度 满足 设计 要 求 ， 并 保证 施工 安全 。 

(4) 索 塔 横梁 施工 时 应 根据 其 结构 、 自 重 及 支撑 高 度 ， 设 壮 可 靠 的 模板 和 支撑 系统 。 
要 考虑 弹性 和 非 弹性 变形 、 支 承 下 沉 、 温 差 及 日 照 的 影响 ， 必 要 时 ,应 设 支承 千斤 顶 调 
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控 。 体 积 过 大 的 横梁 可 分 两 次 浇筑 。 

(5) 索 塔 混凝土 现 浇 ， 应 选用 输送 泵 施工 ， 超 过 一 台 硝 的 工作 高 度 时 ， 人 允许 接力 泵 
送 ， 但 必须 做 好 接力 储 料 斗 的 设置 ， 并 尽量 降低 接力 站 台 高 度 

(6) 必须 避免 上 部 塔 体 施工 时 对 下 部 塔 体 表面 产生 污染 。 

(7) 索 塔 施工 必须 制定 整体 和 局 部 的 安全 措施 ， 如 设置 塔 式 起 重 机 起 吊 重 量 限制 器 、 
断 索 防护 器 、 钢 索 防 扭 器 、 风 压 脱 离开 关 等 ， 防 范 雷 击 、 强 风 、 暴 雨 、 寒 暑 、 飞 行 器 对 施 
工 的 影响 ， 防 范 掉 落 和 作业 事故 ， 并 做 好 应 急 的 措施 ;应 对 塔 式 起 重 机 、 支 架 安 装 、 使 用 
和 拆除 阶段 的 强度 稳定 等 进行 计算 和 检查 。 

2) 主 梁 施工 的 技术 要 求 和 注意 事项 

(1) 斜 拉 桥 主 梁 施 工 方法 。 

施工 方法 与 梁 式 桥 基本 相同 ， 大 体 上 可 分 为 顶 推 法 、 平 转 法 .支架 法 和 悬臂 法 。 悬 辟 

又 分 为 悬臂 浇筑 法 和 悬臂 拼装 法 。 ОИЕ КРУГИ Е ИЕК 
шань 

悬臂 浇筑 法 ， ЕЕЕ А И ЕЕЕ ЛАВЕ. 

@ 悬臂 拼装 法 ， 是 先 在 塔 柱 区 浇筑 (对 采用 钢 梁 的 斜 拉 桥 为 安装 ， 一段 放 置 起 吊 设 
备 的 起 始 梁 段 ， 然 后 后 用 适宜 的 起 吊 设备 从 塔 杆 西 傅 焦 次 对 称 拼装 梁 体 节 段 。 

(2) 混凝土 主 梁 施工 方法 。 ra 

Ф 斜 拉 桥 的 零 号 段 是 梁 的 起 始 段 并 在 支架 和 托 架 上 浇筑 。 支 架 和 托 架 的 变形 将 
直接 影响 主 梁 的 施工 质量 。 57> 弹性 变形 、 非 弹性 
变形 和 支承 变形 。 

О 当 设计 采用 非 塔 梁 Е ЗСА, ТЯ 梁 临时 固 结 措施 ， 必 须 加 
强 施工 期 内 对 临时 固 结 的 观察 ， 并 按 设计 确认 的 程序 解除 临时 间 结 。 

@ ЖЕЕ ЕЯН, НЕМ БЭЭ ЭДЭЭР Ё ЕНЕ ЗОЖ 挂 篮 制 成 
后 应 进行 检验 S 试 拼 、 整体 组 装 检验 、 预 压 ， 同 时 测定 悬臂 梁 及 挂 篮 的 弹性 挠 度 、 调 整 高 
程 性 能 及 其 他 技术 性 能 。 

Ф 主 梁 采 用 悬 拼 法 施工 时 ， 预 制 梁 段 宜 选用 长 线 台 座 或 多 段 联 线 台 座 ， 每 联 宜 多 于 5 
段 ， 各 端面 要 吕 合 密 贴 ， 不 得 随意 修补 。 

О 大 跨 径 主 梁 施 工时 ， 应 缩短 双向 长 悬臂 持续 时 间 ， 尽 快 使 一 侧 固定 ， 以 减少 风 振 
时 的 不 利 影响 ， 必 要 时 应 采取 临时 抗 风 措施 。 

© 为 防止 合龙 梁 段 施工 出 现 裂缝 ， 在 梁 上 下 底板 或 两 肋 的 端 部 预 坦 临 时 连接 钢 构 件 ， 
或 设置 临时 纵向 预 应 力 索 ， 或 用 千斤 顶 调 节 合龙 口 的 应 力 和 合龙 口 长 度 ， 并 应 不 间断 地 观 
测 合龙 前 数 日 的 昼夜 环境 温度 场 变化 与 合龙 高 程 及 合龙 口 长 度 变化 的 关系 ， 确 定 适宜 的 合 
龙 时 间 和 合龙 程序 。 合龙 两 端的 高 程 在 设计 允许 范围 之 内 ， 可 视 情况 进行 适当 压 重 。 合 龙 
浇筑 后 至 预 应 力 索 张 拉 前 应 禁止 施工 荷载 的 超 平衡 变化 。 

(3) 钢 主 梁 施 工 方法 。 
中 钢 主 梁 应 由 资质 合格 的 专业 单位 加 工 制作 、 试 拼 , 经 检验 合格 后 ， 安 全 运 至 工地 
备用 。 堆 放 应 无 损伤 、 无 变形 和 无 腐蚀 。 

@ 钢 梁 制作 的 材料 应 符合 设计 要 求 。 焊接 材料 的 选用 、 焊 接 要 求 、 加 工 成 品 、 涂 装 
等 项 的 标准 和 检验 按 有 关 规 定 执行 。 
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图 应 进行 钢 梁 的 连日 温度 变形 观测 对 照 ， 确 定 适宜 的 合龙 温度 及 实施 程序 ， 并 应 满 
足 钢 梁 安装 就 位 时 高 强度 螺栓 定位 所 需 的 时 间 。 

3, 和 斜 拉 桥 施工 监测 

1) 施工 监测 的 目的 与 监测 对 象 

施工 过 程 中 ， 必 须 对 主 梁 各 个 施工 阶段 的 拉 索 索 力 、 主 梁 标 高 、 塔 梁 内 力 以 及 索 塔 位 
移 量 等 进行 监测 。 

监测 数据 应 及 时 将 有 关 数 据 反 馈 给 设计 等 单位 ， 以 便 分 析 确 定 下 一 施工 阶段 的 拉 索 张 
拉 量 值 和 主 梁 线形、 高 程 及 索 塔 位 移 控制 量 值 等 ， 直 至 合龙 。 

2) 施工 监测 的 主要 内 容 

(1) 变形 : 主 粱 线形 、 高 程 、 轴 线 偏差 、 索 塔 的 水 平 位 移 。 

(2) 应 力 : 拉 索 索 力 、 支 座 反 力 ， 以 及 梁 、 塔 应 力 在 施工 过 程 中 的 变化 。 

(3) 温度 : 温度 场 及 指定 测量 时 间 内 塔 、 梁 、 索 的 变化 ”到 和 > 











66 桥 面 及 附属 结构 施工 技术 





桥 面 及 附属 纪 寺 构 施工 得 括 伸缩 名、 沉降 颖 、 桥 面 防水 :1 | 进 水 管 、 桥 面 销 装 、 人 行道 、 
安全 带 、 栏 杆 、 灯 柱 、 桥 头 措 板 ? 锥 形 护坡 、 护 岩 тит 


EC залаа 000200 


ТИТИ 盆 式 橡胶 支 座 、 球 形 支 座 
的 安装 。 

1. 施工 准备 

1) 技术 准备 

01) 认真 审核 支 座 安 装 图 纸 ， 编 制 施工 方案 ， 经 审批 后 ， 向 有 关 人 员 进 行 交底 。 

(2) 进行 补偿 收缩 砂浆 及 混凝土 各 种 原材料 的 取样 试验 工作 ， 设 计 砂 桨 及 混凝土 配 
合 比 。 

(3) 进行 环 氧 砂浆 配合 比 设计 。 

(4) 支 座 进 场 后 取样 送 至 有 资质 的 检测 单位 进行 检验 。 

2) 材料 要 求 

(1) 支 座 。 进 场 应 有 装 箱 清单 、 产 品 合格 证 及 支 座 安装 养护 细则 ， 规 格 、 质 量 和 有 关 
技术 性 能 指标 符合 现行 公路 桥梁 支 座 标准 的 规定 ， 并 满足 设计 要 求 。 

(2) 配制 环 氧 砂浆 材料 。 二 丁 酯 、 乙 二 胺 、 环 氧 树脂 、 二 甲 茶 、 细 砂 ， 除 细 砂 外 其 他 
材料 应 有 合格 证 及 使 用 说 明 书 ， 细 砂 品种 、 质 量 应 符合 有 关 标 准 规定 。 

(3) 配制 混凝土 及 补偿 收缩 砂浆 材料 。 

Ф 水 泥 。 宜 采用 硅 酸 盐水 泥 和 普通 硅 酸 盐水 泥 。 进 场 应 有 产品 合格 证 或 出 厂 检验 报 








237 


市 政工 程 概论 


告 ， 进 场 后 应 对 强度 、 安 定性 及 其 他 必要 的 性 能 指标 进行 取样 复试 ， 其 质 
现行 标准 《通用 硅 酸 盐水 泥 )(GB 175—2007) 等 的 规定 。 





当 对 水 泥 质量 有 人 怀疑 或 水 泥 出 厂 超过 3 个 月 时 ， 在 使 用 前 必须 进行 复试 并 


果 使 用 。 不 同 品种 的 水 泥 不 得 混合 使 用 。 
0) 砂 。 砂 的 品种 、 质 量 应 符合 国家 现行 标准 《公路 桥涵 施工 技术 规范 》 СЈТС/Т 


Е50— 














2005) 的 规定 进行 取样 试验 。 


和 应 


О 石子 。 应 采用 坚硬 的 卵石 或 碎 石 ， 
况 ， 按 国家 现行 标准 《公路 工程 集 料 试验 规程 》 的 规定 分 批 进行 检验 ， 
现行 标准 《公路 桥涵 施工 技术 规范 》 的 规定 。 


@ 外 加 剂 。 外 加 剂 应 标明 品种 、 生 











技术 应 符合 国家 现行 标准 《 混 凝 4 

















产 厂 家 和 牌号 。 外 加 剂 占 有 产品 





上 外 加 剂 》 ах 8076— 2008) 和 《 


用 技术 规范 》(GB 50119—2013) 的 有 关 规 定 。 





说 明 书 、 出 
验 报告 及 合格 证 、 性 能 检测 报告 ， 有 害 物 含量 检测 报告 应 由 有 相应 资质 等 级 的 检测 前 
具 。 进 场 后 应 取样 复试 合格 ， 并 应 检验 外 加 剂 的 匀 质 性 及 与 水 泥 的 适应 性 。 


УРЛ 





并 根据 产地 、 类 别 、 加 工 方法 和 规格 等 不 
其 质量 应 符合 





( 混 凝 4 


ЕУ 


f 按 复试 结 


2011) 的 要 求 ， 进 场 后 按 国家 现行 标准 《公路 工程 集 料 试验 规程 》(JTG E42 一 


同情 
国家 





厂 检 
门 出 


I 剂 的 质量 


剂 应 


回 摊 合 料 。 挫 合 料 应 标明 品种 、 АГЗА. 掺 合 料 应 有 出 厂 合 格 证 或 质量 证 


明 书 和 法 定 检测 单位 提供 的 质量 检测 报告 ， 进 场 后 应 取样 复试 合格 。 摊 合 料 质量 应 符合 国 
家 现行 相关 标准 规定 ， 其 失重 应 通过 试验 确定 。 
© 水 。 宜 采用 饮用 水 。 当 采 册 其 他 水 源 时 ， 其 水 质 说 符合 国家 现行 标准 《混凝土 用 
水 标准 ( 阳 条 文 说 明 ))》 (TGS 一 2006) 的 规定 (25:77 
(4) 电焊 条 。 进 场 应 有 合格 证 ， АНОД ааа нийн. 
格 和 质量 应 符合 国家 现行 标准 的 规定 并 满足 设计 要 求 。 
сэ 其 他 材料 * 丙 柄 或 酒精 、 硅 脂 等 5 
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3) 机 具 设备 > 


2: 


(1) БЖ. 空气 压缩 机 、 发 电机 、 电 焊 机 、 汽 车 吊 、 水 车 、 水 泵 等 。 
(2) 工具 。 扳手 、 ЖЭЕМ. ЗЕ. ЛОВ. В. ВНК. КИ. ЖЖ. ЛЕНЕ, 
9210 ОВО, АИВ, 49а, Л, 20458. 


4) 作业 条 件 


(1) 桥墩 混凝土 强度 已 达到 设计 要 求 ， 并 完成 预 应 力 张 拉 。 
(2) 墩 台 С83840) 轴线 、 高 程 等 复核 完毕 并 符合 设计 要 求 。 
(3) 墩 台 项 面 已 清扫 干净 ， 并 设置 护栏 。 


(4) 上 下 墩 台 的 梯子 已 搭设 就 位 。 
2. ЖТ 
1) 工艺 流程 





品种 、 


规 


(1) 板式 橡胶 支 座 安装 流程 。 垫 石 顶 凿 毛 清理 -测量 放 线 -找平 修补 一 拌 制 环 氧 砂浆 一 
支 座 安装 。 


(2) 盆 式 橡胶 支 座 安装 流程 。 


Ф 螺栓 锚固 盆 式 橡胶 支 座 安装 流程 。 墩 台 顶 及 预 留 孔 清理 一 测量 放 线 一 拌 制 环 氧 砂 
浆 一 安装 锚固 螺栓 一 环 氧 砂浆 找平 一 支 座 安装 。 


56 FE 


加 钢板 焊接 盆 式 橡胶 支 座 安装 流程 。 预 留 槽 玄 毛 清理 -测量 放 线 -钢板 就 位 ， 混 北 
土 灌注 -> 支 座 就 位 、 焊 接 。 

(3) 球形 支 座 安装 流程 。 

@ 螺栓 连接 球形 支 座 安装 流程 。 墩 台 顶 淫 毛 清理 一 预 留 孔 清理 一 拌 制 砂浆 一 安装 错 
固 螺栓 及 支 座 一 模板 安装 ~ 砂浆 灌注 。 

@ 焊接 连接 球形 支 座 安装 流程 。 预 留 槽 玄 毛 清理 -~ 测量 放 线 -~ 钢板 就 位 ， 混 凝 土 灌 
注 一 支 座 就 位 、 焊 接 。 

2) 操作 工艺 

(1) 板式 橡胶 支 座 安装 。 

Ф 热 石 项 省 毛 清理 。 人 工 用 铁 敌 省 毛 ， 溺 毛 程度 满足 “桥梁 混凝土 施工 ”关于 施工 
颖 处 理 的 有 关 规 定 。 

@ 测量 放 线 。 根 据 设计 图 上 标明 的 支 座 中 心 位 置 ， 信人 上 面包 
线 ， 在 墩 台 上 放出 支 座 控制 标高 。 

@ 找平 修补 。 将 墩 台 垫 石 处 清理 干净 ， птен взе ннен. 
并 使 其 顶 面 标高 符合 设计 要 求 。 

Ф 拌 制 环 氧 砂浆 。 

а, 将 细 砂 烘 干 后， 依次 将 细 砂 、 本 人 了 二 丁 酯 、 二 甲 菜 放 入 铁 锅 中 加 热 并 搅拌 
均匀 。 

ь ичсе впала ена А залаа 2 设计 无 规定 时 不 低 
于 40MPa。 

с, 在 竺 结 支 座 前 将 乙 二 калекцый е цэн. аа тзв 
ыг паркавая еа 

21:12:38 У. 

анан 标准 有 有 关 规 定 对 产品 进行 确认 

р, 安装 前 对 桥 台 和 墩 柱 盖 梁 轴线 、 高 程 及 支 座 面 平整 度 等 进行 再 次 复核 

c. 支 座 安装 在 找平 层 砂 浆 硬化 后 进行 。 犁 结 时 ， 宜 先 黏 结 桥 台 和 墩 柱 盖 染 两 端的 支 
座 ， 经 复核 平整 度 和 高 程 无 误 后 ， 挂 基准 小 线 进行 其 他 支 座 的 安装 。 

4. 当 桥 台 和 墩 柱 盖 梁 较 长 时 ， 应 加 密 基准 支 座 ， 防 止 高 程 误差 超标 。 

с. 黏 结 时 先 将 砂浆 挫 平 拍 实 ， 然 后 将 支 座 按 标高 就 位 ， 支 座 上 的 纵横 轴线 与 垫 石 纵横 
轴线 对 应 。 

f 严格 控制 支 座 平整 度 ， 每 块 支 座 都 必须 用 铁水 平 尺 测 其 对 角 线 ， 误 差 超标 应 及 时 子 
以 调整 。 

g. 支 座 与 支承 面 接触 应 不 空 鼓 ， 如 支承 面 上 放 管 钢 垫 板 时 ， 钢 执 板 应 在 桥 台 和 墩 柱 
盖 梁 施工 时 预 埋 ， 并 在 钢板 上 设 排 气 孔 ， 保 证 钢 垫 板 底 混凝土 浇筑 密实 。 

(2) 盆 式 橡胶 支 座 安装 。 

@ 螺栓 错 固 分 式 橡胶 支 座 安装 方法 如 下 。 

а, 将 墩 台 项 清理 干净 。 

b. 测量 放 线 。 在 支 座 及 墩 台 顶 分 别 画 出 纵横 轴线 ,在 墩 台 上 放出 支 座 控制 标高 。 

c. 拌 制 环 氧 砂浆 。 拌 制 方 法 见 板式 橡胶 支 座 安装 第 @ 款 “ 拌 制 环 氧 砂浆 ”的 有 关 要 求 。 
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а. 安装 锚固 螺栓 。 安 装 前 按 纵横 轴线 检查 螺栓 预 留 孔 位 置 及 尺寸 ,无误 后 将 螺栓 放 
入 预 留 孔 内 ,调整 好 标高 及 垂直 度 后 灌注 环 氧 砂浆 。 

е. 用 环 氧 砂浆 将 顶 面 找 平 。 

f. 安装 支 座 。 在 螺栓 预 埋 砂 桨 固化 后 找平 层 环 氧 砂浆 固化 前 进行 支 座 安 装 ; 找平 层 要 
略 高 于 设计 高 程 ， 支 座 就 位 后 ， 在 自重 及 外 力作 用 下 将 其 调 至 设计 高 程 ， 随 即 对 高 程 及 四 
角 高 差 进 行 检验 ,误差 超标 应 及 时 予以 调整 ， 直 至 合格 。 

0) 钢板 焊接 盆 式 橡胶 支 座 安装 方法 如 下 。 

а. 预 留 槽 凿 毛 清理 。 墩 顶 预 埋 钢 板 宜 采 用 二 次 浇筑 混凝土 锚固 ， 墩 、 台 施工 时 应 注意 
预 留 槽 的 预 留 ， 预 留 槽 两 侧 应 较 预 埋 钢 板 宽 100mm， 锚 固 前 进行 溺 毛 并 用 空 压 机 及 扫 帅 
将 预 留 档 彻底 吹 扫 干 净 。 

b. 测量 放 线 。 用 全 站 仪 及 水 准 仪 放出 支 座 的 平面 位 置 及 高 程控 制 线 。 

гн НАЕ Ваза зей 
ЖАН, ЕЕЕ ЕЕ. ЕТЕН ЛА — о А. 从 另 一 端 流出 并 排 气 ， 直 至 灌 满 为 止 。 支 
座 与 垫 板 间 应 密 贴 ， 四 周 不 得 有 大 于 1 omm бХ 毕 应 及 时 对 高 程 及 四 角 高 差 
进行 检验 ， 误 差 超标 应 及 时 予以 调整 ， 直 至 合格 ,< 

а. 支 座 就 位 、 焊 接 。 校 核 平面 位 置 及 高 程 ， 合格 后 将 下 垫 板 与 预 埋 钢 板 焊 接 ， 焊 接 
时 应 对 称 间断 进行 ， 以 减少 焊接 变形 影响 ， 适当 控制 焊接 速度 ， 避 免 钢 板 过 热 ， 并 应 注意 
支 座 的 保护 。 

7120 УХА , 

к адаилиНВЧНГЕЖЛЯН сааш Ж 
品 进 行 检验 ， 合格 后 安装 

b. 安装 前 对 墩 台 轴线 、 高 程 等 进行 检查 ， атте. 

с. 安装 单 向 活动 支 座 时 ， 应 使 上 下 学 向 牧 板 保持 平行 。 

4. 安装 活动 支 座 前 应 对 其 进行 解体 清洗 ， 用 丙酮 或 酒精 擦洗 干净 ， 并 在 四 气 板 项 面 
注 满 硅 脂 ， 重 新 组 装 应 保持 精度 。 

е. 丛 式 支 座 安装 时 上 、 下 各 支 座 板 纵横 向 应 对 中 ,安装 温度 与 设计 要 求 不 符 时 ， 活 动 
支 座 上 、 下 座 板 错开 距离 应 经 过 计算 确定 。 

(3) 球形 支 座 安装 。 

人 螺栓 连接 球形 支 座 安装 方法 如 下 。 

а. 墩 台 顶 羡 毛 清理 。 当 采用 补偿 收缩 砂浆 固定 支 座 时 ， 应 用 铁 扎 对 支 座 支 承 面 进 行 凿 毛 ， 
并 将 项 面 清理 干净 ; 当 采 用 环 氧 砂浆 固定 支 座 时 ,将 项 面 清理 十 净 并 保证 支 座 支承 面 十 燥 。 

b. 清理 预 留 孔 。 清 理 前 检查 校 核 墩 台 顶 锚固 螺栓 孔 的 位 置 、 大 小 及 深度 ,合格 后 彻 
底 清 理 。 

с. 拌 制 砂浆 。 环 氧 砂浆 拌 制 方法 见 板式 橡胶 支 座 安装 第 四 款 “ 拌 制 环 氧 砂 浆 ” 的 有 关 
要 求 ， 补 偿 收缩 砂浆 的 拌 制 按 配合 比 进行 ， 其 强度 不 得 低 于 35MPa。 

а. 安装 锚固 螺栓 及 支 座 。 使 吊装 支 座 平稳 就 位 ， 在 支 座 四 角 用 钢 横 将 支 座 底板 与 墩 
台面 支 执 找平 ， 支 座 底板 底面 宜 高 出 墩 台 项 20 一 50mm， 然 后 校 核 安装 中 心 线 及 高 程 。 

е. 安装 模板 。 沿 支 座 四 周 支 侧 模 。 模板 沿 桥墩 横向 轴线 方向 两 侧 尺 寸 应 大 于 支 座 宽度 
各 100mm。 




































) (1Т/Т 391 一 2009) 对 成 
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{. 灌注 砂浆 。 用 环 氧 砂浆 或 补偿 收缩 砂浆 把 螺栓 孔 和 支 座 底 板 与 墩 台面 间隙 灌 满 ， 灌 
注 时 从 一 端 灌 入 ， 从 另 一 端 流出 并 排 气 ， 保 证 无 空 鼓 。 

g. 砂浆 达到 设计 强度 后 撤除 四 角钢 棉 并 用 环 氧 砂浆 填 缝 。 

h. 安装 支 座 与 上 部 结构 的 锚固 螺栓 。 

О 焊接 连接 球形 支 座 安装 方法 : 同 钢板 焊接 盆 式 橡胶 支 座 的 安装 方法 。 

Э 球形 支 座 安装 要 求 如 下 。 

а. 按 设 计 要 求 和 订货 合同 规定 标准 对 球形 支 座 进行 检查 ,合格 后 安装 。 

b. 安装 时 保证 墩 台 和 庚 体 混凝土 强度 不 低 于 30MPa， 对 墩 台 轴 线 、 高 程 等 进行 检查 ， 
合格 后 进行 下 步 施工 。 

с. 安装 就 位 前 不 得 松动 支 座 锁定 装置 。 

а. 采用 焊接 连接 时 ， 应 不 使 支 座 钢 体 过 热 ， 保 持 硅 脂 和 四 氟 板 完好 。 

е. 支 座 安装 就 位 后 ， 主 梁 施 工 应 做 好 防止 水 泥浆 渗入 支 座 的 保护 措施 。 

f. 预 应 力 张 拉 前 应 撤除 支 座 锁定 装置 , шандны хүл 

3. 季节 性 施工 

1) НЭМН СТ: Ус 

(1) 雨天 不 得 进行 混凝土 及 砂浆 灌注 。 2 

(2) 盆 式 支 座 及 球形 支 座 安装 完毕 后 ， 在 焉 部 结构 混凝土 浇筑 前 应 对 其 采取 更 盖 措 
施 ， 以 免 雨 水 浸 人 。 AN 

2) 冬 期 施工 АХ х1 

СО ЭРЭН Е РЭА РАС. Vr VK 

(2) 应 采取 有 效 的 保温 措 йе, ае" 

(3) 采用 焊接 连接 时 ， 温度 低 于 一 20C 时 不得 进行 焊接 作业 。 


| 6.6.2 | ГЕТРКеМ 2 


桥 面 防水 系统 施工 技术 要 求 ， 包 括 基层 要 求 及 处 理 、 防 水 卷 材 施 工 、 防 水 涂料 ЦЭ 


























施工 、 其 他 相关 要 求 和 桥 面 防 水 质量 验收 。 
1. 基层 要 求 5 
(1) 基层 混凝土 强度 应 达到 设计 强度 的 80% 以 上 ， 方 可 进行 防水 层 施工 。 【参考 视频 】 
(2) 当 采 用 防水 卷 材 时 ， 基 层 混凝土 表面 的 粗糙 度 应 为 1. 5 一 2. 0mm; 当 采 用 防水 涂 
料 时 ， 基 层 混 凝 土 表面 的 粗糙 度 应 为 0.5 一 1. 0mm。 对 局 部 粗糙 度 大 于 上 限 值 的 部 位 ， 可 
在 环 氧 树脂 上 撒布 粒 径 为 0. 2 一 0. 7mm 的 石英 砂 进 行 处 理 ， 同 时 应 将 环 氧 树 脂 上 的 浮 砂 清 
除 干净 。 
(33 混凝土 的 基层 平整 度 应 小 于 或 等 于 1. 67mmy/m。 
Са) 当 防 水 材料 为 卷 材 及 聚氨酯 涂料 时 ， 基 层 混凝土 的 含水 率 应 小 于 4% (质量 比 )。 
当 防 水 材料 为 聚合 物 改 性 沥青 涂料 和 聚合 物 水 泥 涂 料 时 .基层 混凝土 的 含水 率 应 小 于 10% 
ОДНО. 
(2) 基层 混凝土 表面 粗糙 度 处 理 宜 采 用 抛 丸 打 磨 。 基 层 表 面 的 浮 灰 应 清除 干净 ， 并 不 
应 有 杂 物 、 油 类 物质 、 有 机 质 等 。 
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(6) 水泥 混 凝 土 铺 装 及 基层 混凝土 的 结构 缝 内 应 清理 干净 ,结构 缝 内 应 嵌 填 密封 材 
料 。 符 填 的 密封 材料 应 黏 结 牢固 、 封 闭 防水 ， 并 应 根据 需要 使 用 底 涂 。 

(7) 当 防 水 层 施工 时 ， 因 施工 原因 需 在 防水 层 表面 男 加 设 保护 层 及 处 理 剂 时 ， 应 在 确 
定 保护 层 及 处 理 剂 的 材料 前 ， 进 行 沥青 混凝土 与 保护 层 及 处 理 剂 间 、 保 护 层 及 处 理 剂 与 防 
水 层 间 的 黏 结 强度 模拟 试验 ,试验 结果 满足 规程 要 求 后 ， 方 可 使 用 与 试验 材料 完全 一 致 的 








保护 层 及 处 理 剂 。 

2. 基层 处 理 

(1) 基层 处 理 剂 可 采用 喷涂 法 或 刷 涂 法 施工 ， 喷 涂 应 均匀 ， 覆 盖 完 全 ， 待 其 干燥 后 应 
及 时 进行 防水 层 施工 。 

(2) 喷涂 基层 处 理 剂 前 ， 应 采用 毛 刷 对 桥 面 排水 口 、 转 角 等 处 先行 涂 刷 ， 然 后 进行 大 
面积 基层 面 的 喷涂 。 л 


Хил 

сэ ЖЕЛАЯ А ЗЕНА, ВЕЗТИ, НЭГИЙН, БЯ ЛЖ 
各 种 车 辆 行驶 和 人 员 踩 踏 。 \ 

(4) 防水 基层 处 理 剂 应 根据 防水 层 类 型 、 22211722 数 设 防水 层 
ГАА ааа: ЗАИРА рУ «СП 139 一 —2010) #5.2.4 选用 。 

з. 防水 卷 材 施工 \ 

|: Ф енижей НАМД, я 排水 口 等 部 位 的 局 部 处 理 ， 然 后 进行 大 

га 

(2) 当 数 设防 水 卷 材 时 ， пиана зс. 基 面 层 的 温度 必须 高 于 
0C， 当 下 雨 、 下 雪 和 风力 大 于 或 等 于 5 级 时 ， 严 禁 进 行业 面 防水 层 体系 的 施工 。 当 施工 
中 途 下 雨 时 ， 应 做 好 已 数 设 卷 村 半边 的 防护 工作 。 7. 

(3) 表 设 防水 卷 材 时 ， 任 何 区 域 的 卷 材 不 得 多 于 3 层 ， 拱 接 接头 应 错开 500mm 以 上 ， 
严禁 沿 道路 宽度 廊 向 搭 接 形成 通 颖 。 拉 类 处 卷 材 的 搭 接 宽度 沿 卷 材 的 长 度 方向 应 为 
150mm, 沿 卷 烤 的 宽度 方向 应 为 00mm。 І 

(4) 数 设 防水 卷 材 应 平整 顺 直 ， 拱 接 尺寸 应 准确 ， 不 得 扭曲 、 皱 宰 。 卷 材 的 展开 方向 
应 与 车 辆 的 运行 方向 一 致 ， 卷 材 应 采用 沿 桥梁 纵 、 横 坡 从 低 处 向 高 处 的 数 设 方法 ， 高 处 郑 
材 应 压 在 低 处 卷 材 之 上 。 

(5) 当 采 用 热 熔 法 数 设 防水 卷 材 时 ， 应 满足 下 列 要 求 。 

@ 应 采取 措施 保证 均匀 加 热 卷 材 的 下 涂 盖 层 ， 且 应 压 实 防水 层 。 多 头 火 焰 加 热 器 的 
喷嘴 与 卷 材 的 距离 应 适中 ， 并 以 卷 材 表面 熔融 至 接近 流 消 为 度 ， 防 止 烧 熔 胎 体 。 

@ 卷 材 表 面 热 熔 后 应 立即 滚 铺 卷 材 ， 滚 铺 时 卷 材 上 面 应 采用 滚筒 均匀 辊 压 ， 并 应 完 
全 粘贴 牢固 ， 且 不 得 出 现 气泡 。 

@ 搭 接 链 部 位 应 将 热 熔 的 改 性 沥青 挤 压 溢出 ， 溢 出 的 改 性 沥青 宽度 应 为 20mm 左右 ， 
并 应 均匀 顺 直 封闭 卷 材 的 端面 。 在 拱 接 缝 部位， 应 将 相互 拱 接 的 卷 材 压 薄 ， 相互 措 接 卷 材 
压 落 后 的 总 厚度 不 得 超过 单 片 卷 材 初始 厚度 的 1. 5 倍 。 当 接 缝 处 的 卷 材 有 铝 钉 或 矿物 粒 料 
时 ,应 清除 干净 后 再 进行 热 熔 和 接 儿 处理。 

(6) 当 采 用 热 熔 胶 法 敷设 防水 卷 材 时 ， 应 排除 卷 材 下 面 的 空气 ， 并 应 辊 压 粘贴 牢固 。 
搭 接 部 位 的 接 颖 应 涂 满 热 熔 胶 ， 且 应 辊 压 粘贴 牢固 。 搭 接 缝 口 应 采用 热 熔 胺 封 严 。 

Ст) 数 设 自 烙 性 防水 卷 材 时 应 先 将 底面 的 隔离 纸 完全 撕 净 。 
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(8) 卷 材 的 储 运 、 保 管 应 符合 现行 行业 标准 《 道 桥 用 改 性 沥青 防水 卷 材 》 (JC/T 
974 一 2005) 中 的 相应 规定 。 

4. 防水 涂料 施工 

(1) 防水 涂料 严禁 在 雨天 、 雪 天 、 风 力 大 于 或 等 于 5 级 时 施工 。 聚 合 物 改 性 沥青 溶剂 
型 防水 涂料 和 聚氨酯 防水 涂料 施工 环境 气温 宜 为 一 5 一 35\C ;聚合 物 改 性 沥青 水 乳 型 防水 
涂料 施工 环境 气温 宜 为 5 一 35C ， 聚 合 物 改 性 沥青 热 熔 型 防水 涂料 施工 环境 气温 不 宜 低 于 
10C ;聚合 物 水 泥 涂 料 施工 环境 气温 宜 为 5 一 35°C 。 

(2) 防水 涂料 配料 时 ， 不 得 混 人 已 固化 或 结 块 的 涂料 。 

(3) 防水 涂料 宜 多 遍 涂 布 。 防 水 涂料 应 保障 固化 时 间 ， 待 涂 布 的 涂料 干燥 成 膜 后， 方 
可 涂 布 后 一 遍 涂 料 。 用 涂 刷 法 施工 防水 涂料 时 ， 每 遍 涂 刷 的 推进 方向 宣 与 前 一 遍 相 一 致 。 
涂 层 的 厚度 应 均匀 且 表 面 应 平整 ， 其 总 厚度 应 达到 设计 要 求 并 符合 规程 的 规定 。 

СО 涂料 防水 层 的 收 头 ， 应 采用 防水 涂料 多 遍 涂 刷 或 采用 密 圣 材料 封 严 。 

(5) 涂 层 间 设置 胎 体 增强 材料 的 施工 ， 宜 边 涂 布 边 销 胎 体 六 胎 体 应 铺 贴 平整 ， 排 除 气 
泡 ， 并 应 与 涂料 恭 结 牢固 。 在 胎 体 上 涂 布 涂料 时 ， 应 使 涂料 浸透 胎 体 ， 获 盖 完全 ， 不 得 有 
胎 体外 露 现象 。 、 

(6) 涂料 防水 层 内 设置 的 胎 体 增强 材料 ,应 顺 烽 面 行车 方向 铺 贴 。 铺 贴 顺序 应 自 最 低 
处 开始 向 高 处 铺 贴 并 顺 桥 宽 方向 搭 接 ， 高 处 胎 体 增强 材料 应 压 在 低 处 胎 体 增强 材料 之 上 。 
沿 胎 体 的 长 度 方向 搭 接 宽度 不 得 小 于 70mais 沿 胎 体 的 宽度 方向 搭 接 宽度 不 得 小 于 50mm， 
严禁 沿 道路 宽度 方向 搭 接 形成 通 颖 采用 两 层 胎 休 增 强 材料 时 ， 上 下 层 应 顺 桥 面 行车 方向 
炒 设 ， 拱 接 颖 应 错开 ， 其 间距 不 应 水 于 幅 宽 的 1/3。》 让 

(т) 防水 涂料 施 - 和 
求 做 细部 增强 处 理 ， 不 得 有 前 弱 、 i 开 、 流 消 和 堆积 现象 

te) низи, 混合 均匀 ,已 配 成 的 多 组 分 涂料 应 及 
时 使 用 ， 严 禁 使 用 过 期 材料 。 

(9) 防水 涂料 的 储 运 、 保 管 应 符合 现行 行业 标准 《 道 桥 用 防水 涂料 》(JC/T 975 一 
2005) 中 的 相应 规定 。 

5 其 他 相关 要 求 

(1) 防水 层 数 设 完毕 后 ,在 数 设 桥 面 沥 青 混凝土 之 前 严禁 车 辆 在 其 上 行驶 和 人 员 踩 
踏 ， 并 应 对 防水 层 进行 保护 ， 防 止 潮湿 和 污染 。 

(2) 涂料 防水 层 在 未 采取 保护 措施 的 情况 下 .不 得 在 防水 层 上 进行 其 他 施工 作业 或 直 
接 堆放 物品 。 

(3) 防水 层 上 沥青 混凝土 的 排 铺 温度 应 与 防水 层 材料 的 耐 热度 相 匹配 。 卷 材 防 水 层 上 
沥青 混凝土 的 摊 铺 温度 应 高 于 防水 卷 材 的 耐 热度 ， 但 同时 应 小 于 170'C ;涂料 防水 层 上 沥 
青 混凝土 的 摊 铺 温度 应 低 于 防水 涂料 的 耐 热度 。 

(4) 当 沥 青 混凝土 的 排 铺 温度 有 特殊 需求 时 ， 防 水 层 应 另行 设计 。 

6 桥 面 防水 质量 验收 

1) 一 般 规定 

(1) 桥 面 防水 施工 应 符合 设计 文件 的 要 求 。 

(2) 从 事 防水 施工 验收 检验 工作 的 人 员 应 具备 规定 的 资格 。 
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(3) 防水 施工 验收 应 在 施工 单位 自行 检查 评定 的 基础 上 进行 。 
(4) 施工 验收 应 按 施工 顺序 分 阶段 验收 。 
(5) 检测 单元 应 符合 下 列 要 求 。 








Ф 选用 同一 型 号 规格 防水 材料 、 采 用 同一 种 方式 施工 的 桥 面 防水 层 且 小 于 或 等 于 





10000m: 为 一 检测 单元 。 
@ 对 选用 同一 型 号 规格 防水 材料 、 采 用 同一 种 方式 施工 的 桥 面 ， 当 一 次 连续 浇筑 的 


桥 面 混凝土 基层 面积 大 于 10000m2 时， 
个 检测 单元 ， 当 一 次 连续 浇筑 的 桥 面 混凝土 基层 面积 小 于 10000ш 时， 


桥 面 混凝土 基层 面积 为 一 个 检测 单元 。 


@ 每 一 检测 单元 各 项 目的 检测 数量 应 按 表 6 - 9 的 规定 确定 。 
表 6-9 检测 单元 的 检测 数量 |00 








以 10000mz 为 单位 划分 后 ， 剩 余 的 部 分 单独 作为 一 


以 一 次 连续 浇筑 的 





防 等 级 
检测 单元 (m?) 


I 





1000 5 





1000~5000 эљо" AN 








5000 一 10000 10 二 15 


2) 混凝土 基层 Ww а 
ПЕТТ ТТЯ 299 
(2) 混凝土 基 层 检测 一 般 项 目 是 外 观 质量 ， 应 符合 下 列 要 求 。 
Ф 表面 应 密实 ЭР е 

@ 蜂窝 、 ТТТ 22 并 应 进行 修补 。 
Ф 裂 名 帘 庆 不 大 于 设计 规范 的 有 关 规 定 : 





Ф 表面 应 清洁 、 干燥 ,局 部 潮湿 面积 不 得 超过 总 面积 的 0. 1%， 


3) 防水 层 


(1) 防水 层 检测 应 包括 材料 到 场 后 的 抽样 检测 和 施工 现场 检测 。 


(2) 防水 层 材料 到 场 后 应 按 材料 的 产品 标准 进行 抽样 检测 。 
(3) 防水 层 施工 现场 检测 主 控 项 目 为 黏 结 强度 和 涂料 厚度 。 
(4) 防水 层 施工 现场 检测 一 般 项 目 为 外 观 质量 。 

卷 材 防 水 层 的 外 观 质量 要 求 如 下 。 


Ф 基层 处 理 剂 : 涂 刷 均匀 ， 漏 刷 面积 不 得 超过 总 面积 的 0. 100, 


@ 防水 层 不 得 有 空 鼓 、 竹 边 、 油 迹 、 皱 裙 。 
@ 防水 层 和 雨水 口 、 伸 缩 缝 、 缘 石 衔 接 处 应 密封 





Ф 搭 接 颖 部 位 应 有 宽 为 20mm 左右 溢出 热 熔 的 改 性 沥青 痕迹 ， 


后 的 总 厚度 不 得 超过 单 片 卷 材 初始 厚度 的 1.5 倍 。 
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涂料 防水 层 的 外 观 质量 要 求 如 下 。 
Ф 涂 刷 均匀 ， 漏 刷 面积 不 得 超过 总 面积 的 0.1%， 并 应 补 刷 。 
О каже. =. 


并 应 进行 烘 干 处 理 。 


并 应 补 刷 。 


且 相 互 搭 接 卷 材 压 湾 


56 FE 





@ 防水 层 和 十 水口、 伸缩 缝 、 缘 石 衔 接 处 应 密封 。 

特大 桥 、 桥 梁 坡度 大 于 3% 等 对 防水 层 有 特殊 要 求 的 桥梁 ,可 选择 进行 防水 层 与 沥青 
混凝土 层 黏 结 强度 、 抗 剪 强度 检测 。 

4) 沥青 混凝土 面 层 

在 沥青 混凝土 推 铺 之 前 ， 应 对 到 场 的 沥青 混凝土 温度 进行 检测 。 

挫 铺 温度 应 高 于 卷 材 防水 层 的 耐 热度 10 一 20C ， 低 于 170C;， 应 低 于 防水 涂料 的 耐 热 
度 10—20°, 














6.7 管 涵 和 箱 涵 顶 进 施工 





涵洞 是 城镇 道路 路 基 工 程 的 重要 组 成 部 分 ， аван. 拱 形 涵 、 盖 板 涵 、 箱 涵 。 小 型 
断面 涵洞 通常 用 作 排 水 ， 一 般 采 用 管 涵 形式 ， 统称 为 管 涵 。 大 型 断面 涵洞 分 为 拱 形 涵 、 盖 
板 涵 、 箱 涵 ， 用 作 人 行 通道 或 车 行道 


管 通 施 工 技术 юэ Уй х. 


以 下 内 容 主要 涉及 管 涵 、 拱 形 涵 、 зими ор 同步 配合 施工 技术 要 点 ， 
不 含 道路 建成 后 采用 瞳 控 方 法 施工 的 内 容 。 

І. 管 酒 施工 技术 要 点 ћ 

00) ААВ АЬР АИ ОЕ АЕРУ 
形 (图 6. 21), ШАР, ВНЛ. ЈЕ, 

(2) 当 管 涵 设 计 为 混凝土 或 砌 体 基 础 
时 ,基础 上 面 应 设 混凝土 管 座 ， 其 顶部 弧 形 
面 应 与 管 身 紧 密 贴 合 ， 使 管 节 均 匀 受 力 。 

(3) 当 管 涵 为 无 混凝土 或 砌 体 ) 基 
础 、 管 体 直接 设 置 在 天 然 地 基 上 时 ， 应 按照 
设计 要 求 将 管 底 土 层 夯 压 密实 ， 并 做 成 与 管 
身 弧 度 密 贴 的 弧 形 管 座 ， 安 装 管 节 时 应 注意 
保持 完整 。 管 底 土 层 承载 力 不 符 合 设计 要 求 
时 ， 应 按 规范 要 求 进行 处 理 、 加 固 。 图 6.21 高 速 公路 圆 形 管 涵 

Са) 管 涵 的 沉降 锋 应 设 在 管 节 接 颖 处 。 

(5) 管 涵 进出 水 口 的 沟 床 应 整理 直 顺 ,与 上 下 游 导 流 排水 系统 连接 顺畅 、 稳 固 。 

(6) 采用 预制 管 埋设 的 管 涵 施 工 ， 应 符合 现行 国家 标准 《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验 
收 规范 》(GB 50268 一 2008) 的 有 关 规 定 。 











【参考 视频 】 
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(7) 管 涵 出 人 端 墙 、 婴 墙 应 符合 现行 国家 标准 《给 水 排水 构筑 物 工程 施工 及 验收 规 
范 》 (GB 50141 一 2008) 第 5. 5 节 的 规定 。 

2. 拱 形 涵 、 盖 板 涵 施 工 技术 要 点 

(1) 与 路 基 (土方 ) 同步 施工 的 拱 形 涵 、 盖 板 涵 可 分 为 预制 拼装 钢筋 混凝土 结构 、 现 
场 浇筑 钢筋 混凝土 结构 和 砌 筑 墙 体 、 预 制 或 现 浇 钢 筋 混 凝 土 混合 结构 等 结构 形式 。 

(2) 依据 道路 施工 流程 可 采取 整 幅 施工 或 分 幅 施工 。 分 幅 施 工时 ， 临 时 道路 宽度 应 满 
足 现 况 交通 的 要 求 ， 且 边 坡 稳定 。 需 支 护 时 ， 应 在 施工 前 对 支 护 结构 进行 施工 设计 。 

(3) 挖 方 区 的 涵洞 基 柳 开 挖 应 符合 设计 要 求 ， 且 边 坡 稳定 填 方 区 的 涵洞 应 在 填 土 至 
涵洞 基底 标高 后 ， 及 时 进行 结构 施工 。 

(4) 遇 有 地 下 水 时 ， 应 先 将 地 下 水 降 至 基底 以 下 500mm 后 方 可 施工 ， 且 降水 应 连续 
进行 直至 工程 完成 到 地 下 水 位 500mm 以 上 上 且 具有 抗 浮 及 防 渗 漏 能 力 方 可 停止 降水 。 

(5) 涵洞 地 基 承 载 力 必须 符合 设计 要 求 ， 并 应 经 检验 确认 合格 。 

(6) 拱 圈 和 拱 上 端 墙 应 由 两 侧 向 中 间 同 时 、 对 称 施工 .| 

(7) 涵洞 两 侧 的 回填 土 ， 应 在 主 结构 防水 层 的 保护 层 完成 ， 且 保护 层 砌 筑 砂 浆 强度 达 
到 3MPa 后 方 可 进行 。 回 填 时 ， 两 侧 应 对 称 进行 ;高 差 不 宜 超过 300mm。 

(8) 伸缩 缝 、 沉 降 缝 止 水 带 安装 应 位 置 准 确 、 牢固 ， 链 宽 及 填 链 材料 应 符合 要 求 。 

(9) 为 涵洞 服务 的 地 下 管线 ， 应 与 主体 结构 同步 配合 进行 。 
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е Ёл 212772-117272172272 
Ш 1, ЛЯЖТЕ > 


[参考 视频 】 1》 作业 条 件 。 2 

0 现场 做 到 “三 通 一平 "， 满 足 施 工 方案 设计 要 求 。 

0) 完成 线路 加 固 工作 和 既 有 线路 监测 的 测 点 布置 。 

@ 完成 工作 坑 作 业 范 围 内 的 地 上 构筑 物 、 地 下 管线 调查 ， 并 进行 改 移 或 采取 保护 
措施 。 

Ф 工程 降水 (如 需要 ) 达到 设计 要 求 。 

(2) 机 械 设备 、 材 料 按 计划 进 场 ， 并 完成 验收 。 

(3) 技术 准备 。 

@ 施工 组 织 设计 已 获 批准 ， 施 工 方法 、 施 工 顺序 已 经 确定 。 

@ 全 体 施工 人 员 进 行 培训 、 技 术 安全 交底 。 

@@ 完成 施工 测量 放 线 。 

2. 工艺 流程 与 施工 技术 要 点 

1) 工艺 流程 

工艺 流程 : 现场 调查 一 工程 降水 一 工作 坑 开 控 一 后 背 制作 一 滑板 制作 一 润滑 隔离 层 敷 
设 一 箱 涵 制 作 一 项 进 设 备 安装 一 既 有 线 加 固 一 箱 涵 试 项 进 一 吃 土 顶 进 一 监控 量 测 一 箱 体 就 
位 一 加 固 设 施 拆除 一 后 背 及 顶 进 设备 拆除 一 工作 坑 恢 复 。 
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2) 箱 涵 顶 进 前 检查 工作 

(1) 箱 涵 主 体 结 构 混 凝 土 强度 必须 达到 设计 强度 ， 防 水 层 及 保护 层 按 设 计 完 成 。 

(2) 顶 进 作业 面包 括 路 基 下 地 下 水 位 已 降 至 基底 500mm 以 下 ， 并 宜 避 开 雨 期 施工 ， 
若 在 雨 期 施工 ， 必 须 做 好 防洪 及 防 雨 排水 工作 。 

(3) 后 背 施 工 、 线 路 加 固 达到 施工 方案 要 求 ; 顶 进 设备 及 施工 机 具 符 合 要 求 。 

(4) 顶 进 设备 液压 系统 安装 及 预 顶 试验 结果 符合 要 求 。 

(5) 将 工作 坑内 与 项 进 无 关 人 员 、 材 料 、 物 品 及 设施 撤 出 现场 。 

(6) 所 穿越 的 线路 管理 部 门 的 配合 人 员 、 抢 修 设 备 、 通 信和 器 材 准 备 完毕 。 

3) 箱 涵 项 进 启动 

(1) 启动 时 ,现场 必须 由 主管 施工 技术 人 员 专 人 统一 指挥 。 

(2) 液压 泵 站 应 空转 一 段 时 间 ， 检 查 系统 、 电 源 、 仪 表 无 异常 情况 后 试 项 。 

САО ВЕТРОТ Саво, овали га хний 
背 和 各 部 位 ， 无 异常 时 可 分 级 加 压 试 顶 。 ХҮ 

(4) АЧИН 5 ~ 10МРа 时 ， 需 停 泵 观察 、 122 ЇЕ ТН, ШОН ЛТ, 
板 、 箱 涵 结 构 等 部 位 的 变形 情况 ， 如 发 现 异 常情 况 : 立即 停止 顶 进 ; 找 出 原因 并 采取 措施 
解决 后 方 可 重新 加 压顶 进 。 ,XxX 

(5) 当 顶 力 达 到 0.8 азаа. 应 立即 停止 顶 进 ; 找 出 原因 并 采取 措 
施 解决 后 方 可 重新 加 压顶 进 。 ? АГ 

(6) 箱 涵 启动 后 ， А 工作 坑 周围 саа 无 异常 情况 ， 方 可 继 
续 顶 进 。 37 

4) ТИЙН 4 

(1) 根据 箱 涵 的 净空 尺寸 、 土质 情况 ， 本 这 和 人 于吉 内 上 方 式 ， 一 般 宜 选用 
小 型 反 馆 按 设计 坡度 并 蓉 ， 每 次 开 挖 进 情人 0 4 一 0.8m， 配 装载 机 或 直接 用 挖掘 机 装 汽车 出 
Ё. 顶板 切 士 S Н УАТ С Н А АЕ 。 挖 土 项 进 应 三 班 连续 作业 ， 不 
得 间断 。 

(2) 两 侧 应 欠 挖 50mm， 钢 刃 脚 切 土 顶 进 。 当 属 斜 交 涵 时 ， 前 端 锐角 一 侧 清 土 采 难 应 
优先 开 挖 。 如 没有 中 刃 脚 时 应 紧 切 土 前 进 , 使 上 下 两 层 隔 开 ,不 得 挖 通 漏 天 ， 平台 上 不 得 
积存 土 料 。 

(3) 列车 通过 时 严禁 继续 挖 土 ， 人 员 应 撤离 开 挖 面 。 当 挖 土 或 项 进 过 程 中 发 生 塌方 ， 
影响 行车 安全 时 ， 应 迅速 组 织 抢 修 加 固 ， 做 出 有 效 防护 。 

Са) 挖 土工 作 应 与 观测 人 员 密 切 配 合 ， 随 时 根据 箱 涵 项 进 轴线 和 高 程 偏差 .采取 纠偏 
措施 。 

5) 顶 进 作 业 

(1) 每 次 顶 进 应 检查 液压 系统 、 顶 柱 ( 铁 ) 安装 和 后 背 变化 情况 等 。 

(2) 挖 运 土方 与 项 进 作 业 循 环 交 替 进 行 。 每 前 进 一 项 程 ， 即 应 切换 油 路 ,并 将 项 进 千 
斤 顶 活塞 回复 原 位 ; 按 顶 进 长 度 补 放 小 项 铁 . 更 换 长 顶 铁 . 安装 横梁 。 

(3) 箱 涵 身 每 前 进 一 项 程 ， 应 观测 轴线 和 高 程 ， 发 现 偏差 及 时 纠正 。 

Са) 箱 涵 吃 土 顶 进 前 ,应 及 时 调整 好 箱 涵 的 轴线 和 高 程 。 在 铁路 路 基 下 吃 土 项 进 ， 不 
宜 对 箱 涵 做 较 大 的 轴线 、 高 程 调整 动作 。 
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6) 监控 与 检查 

箱 涵 项 进 前 ， 应 对 箱 涵 原始 (预制) 位 置 的 里 程 、 轴 线 及 高 程 测定 原始 数据 并 记录 。 
顶 进 过 程 中 ， 每 一 项 程 要 观测 并 记录 各 观测 点 左右 偏差 值 ， 高 程 偏 差 值 ， 顶 程 及 总 进 尺 。 
观测 结果 要 及 时 报告 现场 指挥 人 员 ， 用 于 控制 和 校正 。 

自 箱 涵 启 动 起 ， 对 项 进 全 过 程 的 每 一 个 顶 程 都 应 详细 记录 千斤 顶 开 动 数量 、 位 置 ， 油 
泵 压力 表 读 数 、 总 顶 力 及 着 力 点 。 如 出 现 异常 应 立即 停止 项 进 ， 检 查 原因 ,采取 措施 处 理 
后 方 可 继续 项 进 。 

箱 涵 项 进 过 程 中 ， 每 天 应 定时 观测 箱 涵 底板 上 设置 的 观测 标 钉 高 程 ， 计 算 相对 高 差 ， 
展 图 分析 结 构 竖 向 变形 。 对 中 边 墙 应 测定 竖 向 弯曲 ， 当 底板 侧 墙 出 现 较 大 变 位 及 转角 
时 ， 应 及 时 分 析 研究 采取 措施 。 

顶 进 过 程 中 要 定期 观测 箱 涵 裂 缝 及 开展 情况 ， 重 点 监测 底板 顶板、 中 边 墙 、 中 继 间 
牛 腿 或 前 力 匀 和 顶板 前 后 悬臂 板 ， 发 现 问题 应 及 时 研究 并 采取 治 屿 ”> 
3, 季节 性 施工 技术 措施 
СТ) 箱 涵 顶 进 应 尽 可 能 避 开 雨 期 。 需 在 雨 期 施 муа 
工作 坑 边 坡 等 采取 切实 有 效 的 防护 措施 。 

(2) 雨 期 施工 时 应 做 好 地 面 排 水 措施 ， туи ич жин. 排水 截 水 沟 等 
止 地 面 水 流入 工作 坑 的 技术 措施 。 

(3) 雨 期 施工 开 挖 工作 坑 〈 槽 ) 时 应 持 边 坡 稳定 。 必 要 时 可 适当 放 缓 边 坡 坡 
度 或 设置 支撑 ， 并 经 常 对 边 坡 、 支 返 进 行 检查 ， 发 现 问题 要 及 时 处 理 。 

(4) А РЕЯ Е ЕЕЕ Абс АКИЕВ. 以 免 受 天 气 影响 。 

(5) 冬 雨 期 施工 пон лаа ее, 


76 Мизан р) 
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:汛期 之 前 对 拟 穿越 的 路 基 、 
























职业 能 力 训练 
一 、 填 空 题 
1, 桥梁 的 施工 准备 主要 包括 5 5 等 。 
2. 桥梁 基础 按 埋 置 深度 一 般 可 分 为 和 5 
3. 桩 基础 按 施工 方法 不 同一 般 可 分 为 和 等 。 
4. 装配 式 梁 的 施工 方法 常用 5 х 等 。 
二 、 单 项 选择 题 
1, 沉 入 桩 的 ) 应 通过 沉 桩 试验 后 会 同 监理 及 设计 单位 研究 确定 。 
А. 设计 标高 B. 承载 力 С. 2% р ХАЛЖ 
2, 沉 入 桩 终止 锤 击 的 控制 应 以 控制 桩 端 ( ) 53. 
A. 设计 标高 B. 承载 力 Са 2с, р ХАЛЖ 
3. 在 砂 类 土 、 黏 性 土 中 沉 桩 宜 用 ( ) 法 。 
A. 振动 В. ++ С. 射 水 D. #2 
4. 人 工 挖 孔 桩 必须 在 保证 施工 〈 ) 的 前 提 下 选用 。 
А. 经 济 B. 方便 С. 安全 D. 进度 
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5. 钻 孔 灌注 桩 施工 中 ， 成 孔 后 压 灌 混凝土 并 将 钢筋 笼 插 至 设计 深度 成 桩 的 方法 是 
Со» 
А. 旋 挖 钻 В. 潜水 钻 С. 螺旋 钻 . 冲 抓 钻 
. 泥浆 制备 根据 施工 机 械 、 工 艺 及 穿越 土 层 情况 进 а Е. ЕЕЕ 
у » 





А. 粉 质 黏土 В. 膨润土 С. 粉 土 р, ва 

т. 正 、 反 循环 钻 孔 达 到 设计 深度 ， 在 灌注 混凝土 之 前 ， 孔 底 沉 渣 厚度 应 符合 设计 要 
求 ， 设 计 未 要 求 时 摩擦 桩 的 沉渣 厚度 不 应 大 于 ( )mm。 

А. 100 В. 200 С. 300 р. 400 

三 、 简 答题 


1. 比较 先 张 法 和 后 张 法 的 优 缺点 。 

2, 锚 具 和 夹具 有 何 区 别 ? 

з. 是 辟 施 工法 的 适用 范围 及 特点 是 什么 ? 
4. 桥梁 施工 组 织 设计 变更 的 程序 应 如 何 进行 ? р. 
5 桥梁 安全 专项 方案 应 包括 哪些 内 容 ? AQ 








拓展 训练 


хялиалаалааланЖагжааххаав 8m、 宽 бт, ё 3m， 梁 体 
为 现 浇 预 应 力 钢筋 混凝土 箱 梁 。 жила ， 梁 跨度 |30m， 支架 高 20m。 

桩 身 混凝土 浇筑 前 ， ЯНЧХАЖАН ЙйЛЛЖИ ЕАДЖНТОХЖ 底 ， 随 
后 立即 进行 1 ннадВЯЖЯ. 导管 埋 深 保持 为 5~1.0m。 浇 筑 过 程 中 ， 拔 管 指挥 

人 员 因 故 离开 现场 Бя куйли айдаг 在 后 续 的 承 台 、 梁 体 施 工 中 ， 施 工 单 
位 采取 了 以 下 措施 

а по ёкааын ан яая, 采取 了 如 下 防 列 颖 措施 。 

@ 混凝土 江 筑 安排 在 一 天 中 气温 较 低 时 进行 。 

0) 根据 施工 正 值 夏 季 的 特点 ， 决 定 采 用 浇 水 养护 。 

О 按 规定 在 混凝土 中 适量 埋 入 大 石 块 。 

(2) 项 目 部 新 购买 了 一 套 性 能 较 好 、 随 机 合格 证 齐全 的 张 拉 设备 ， 并 立即 投入 使 用 。 

(3) 跨越 婚 有 道路 部 分 为 现 浇 梁 施工 ， 采 用 支撑 间距 较 大 的 门洞 支架 ， 为 此 编制 了 专 
项 施工 方案 ， 并 对 支架 强度 进行 验算 。 

问题 : 

1 指出 项 目 技术 负责 人 在 柱 身 混凝土 浇筑 前 技术 交底 中 存在 的 问题 ， 并 给 出 正确 
做 法 。 
. 指出 桩 身 混凝土 浇筑 过 程 中 的 错误 之 处 ， 并 改正 。 
. 补充 大 体积 混凝土 裂缝 防治 措施 。 
. 施工 单位 在 张 拉 设 备 的 使 用 上 是 否 正 确 ? 说 明理 由 。 
. 关于 支架 还 应 补充 哪些 方面 的 验算 ? 


соёо оо м 
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情境 概述 га В 

在 城镇 ， 从 居住 区 、 工 业 企业 和 建筑 中 ， 不 断 地 排出 各 种 各 样 的 污水 和 废弃 
物 ， 需 要 及 时 妥善 地 处 理 、 排 放 或 利用 隧 着 我 国 工业 的 习 建 发 展 和 居民 生活 水 平 的 不 断 

提高 ， 污 水 量 日 益 增多 、 成 сл 如 不 加 以 控制 : 征 其 任意 直接 排放 到 江 、 河 、 湖 
泊 或 土壤 中 ， 的 造成 公害 。 同 时 ， 雨 雪 水 如 不 及 
时 排除 ， жаааах 生命 财产 安全 。 为 保护 环境 、 避 免 
= 施 来 收集 、 输 送 、 处 理 和 利用 污水 。 

Жижиг 排水 工程 的 作用 ,熟悉 排水 系统 的 体制 和 组 
= 













任务 导入 


AN 
201287 218, ЖШТ 61 年 інава. заллаа, хэ ШЕ 
ЕТ, 163 ЯА 16000Кки ， ОНЫ 约 190 万 人 。 北 京 全 市 道路 、 桥 梁 、 
水 利 工程 多 处 受 损 ， 民 房 多 处 倒 基 辆 汽车 严重 受 损 经 济 损失 达 80 亿 元 ， 
引起 全 社会 的 广泛 关注 。 170. Ху 【参考 图 文 】 
2016 年 7 月 5 日 晚 Е ри ФАК, 4924 
тэлэн 市 被 海 的 悲剧 再 次 重演 。 
很 难 想象 ， 作 为 现代 化 的 大 都 市 。 对 城市 带 来 如 此 大 的 打击 ， 其 所 ин 


оннан Уе 
юв, кв виажахнгд, калалжааанана, ям РЫН 
之 一 就 在 于 故宫 周围 有 环 故 宫 可 起 调 著作 用 的 护 域 河 ， 故 宫 的 排水 系统 何以 如 此 【参考 图 文 】 
强大 ? 

当前 城市 排水 工程 存在 哪些 问题 ? 什么 是 雨 污 分 流 管 网 ? 有 哪些 排水 管道 构筑 物 ? 


排水 工程 具有 以 下 几 方 面 的 作用 。 


境 保护 角度 看 ， 排 水 工程 具有 保护 和 改善 环境 、 消 除 污水 危害 的 作用 。 而 
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第 二 ， 从 卫生 角度 看 ， 排 水 工程 的 兴建 对 保障 人 民 的 健康 具有 深远 的 意义 。 水 被 污染 
后 ,水 中 含有 的 致 病 微生物 会 引起 传染 病 的 蔓延 ; 水 中 的 有 毒物 质 会 导致 人 们 急性 或 者 慢 
性 中 毒 ， 甚 至 患 上 癌症 或 其 他 各 种 “公害 病 "。 兴 建 完善 的 排水 工程 ， 将 污水 进行 妥善 处 
理 ， 对 于 预防 和 控制 各 种 传染 病 、 癌 症 或 “公害 病 ” 有 重要 作用 . 

第 三 ， 从 经 济 角度 看 ， 排 水 工程 意义 重大 。 首先， 水 是 非常 宝贵 的 自然 资源 ， 它 在 国 
民 经 济 的 各 部 门 中 都 是 不 可 缺少 的 。 排 水 工程 是 保护 水 体 ， 防 止 公共 水 体 水 质 污染 ， 以 充 
分 发 挥 其 经 济 效益 的 基本 手段 之 一 。 其次， 污水 的 妥善 处 理 ， 以 及 雨 、 雪 水 的 及 时 排除 ， 
是 保证 工农 业 正常 运行 的 必要 条 件 之 一 。 同时， 废水 能 否 妥善 处 理 ， 对 工业 生产 新 工艺 的 
发 展 有 着 重要 影响 。 此 外 ， 污 水 的 资源 化 利用 本 身 也 有 很 大 的 经 济 价值 ， 如 工业 废水 中 有 
价值 原料 的 回收 ， 不 仅 消除 了 污染 ， 而 且 为 国家 创造 了 财富 ， 降 低 了 产品 成 本 。 

总 之 ,在 实现 现代 化 的 过 程 中 ， 排 水 工程 作为 国民 经 济 的 寺 个 组 成 部 分 对 保护 环 
境 、 促 进 工农 业 生产 和 保障 人 民 的 健康 ， 具 有 巨大 的 现实 意义 和 深远 的 影响 。 
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7.2 排水 系统 的 体制 和 组 成 





排水 系统 的 体制 A 
在 城市 和 工业 企业 中 产生 的 污水 通常 有 生活 污水 、 工 业 废水 和 雨 雪 水 。 这 些 污水 采用 
一 个 管 渠 系统 来 排除 ， 或 是 采用 两 个 或 两 个 以 上 各 自 独立 的 管 渠 系统 来 排除 ， 称 为 排水 制 
度 (也 称 排水 体制 )。 它 一 般 分 为 合流 制 和 分 流 制 两 种 基本 方式 。 
1. аж 
合流 制 排水 系统 是 将 生活 污水 、 工 业 废水 和 雨水 混合 在 同一 个 管 汇 内 排除 的 系统 。 最 
早出 现 的 合流 制 排水 系统 ， 是 将 排除 的 混合 污水 不 经 处 理 直 接 就 近 排 和 水体 ， 即 直 排 式 合 
加 次 当 回流 制 ， 国 内 外 很 多 老 城市 以 往 儿 乎 都 采用 这 种 合流 制 排水 系统 。 以 前 工业 还 不 发 
达 ， 人 口 不 多 ,污水 量 不 大 ,直接 排 入 水 体 后 对 环境 造成 的 污染 还 不 明显 。 但 是 ， 
回 随 着 城市 和 工业 的 发 展 ， 城 市 人 口 增加 ， 污 水 量 增 多 ,水质 日 趋 复杂 ， 污 水 未 经 无 
【参考 图 文 】 害 化 处 理 就 直接 排放 ， 使 受 纳 水 体 遭 受 严重 污染 。 现 在 常 采用 的 是 截流 式 合流 制 排 
水 系统 图 7. 1) 。 这 种 系统 是 在 临河 岸 边 建造 一 条 截流 干 管 ， 同 时 在 合流 干 管 与 截流 干 管 
相交 前 或 相交 处 设置 截流 并， 并 在 截流 干 管 下 游 设置 污水 厂 。 哺 天 时 ， 管 道中 只 输送 旱 流 
污水 ,排放 至 污水 厂 经 处 理 后 排 人 水 体 。 降 雨 初期 ， 旱 流 污水 和 初 降雨 水 排放 至 污水 厂 经 
处 理 后 排 人 水 体 。 随 着 降雨 量 的 增加 ， 旱 流 污水 和 雨水 的 混合 液 也 在 不 断 增加 ， 当 混合 液 
的 流量 超过 截流 干 管 的 输 水 能 力 后 ， 就 有 部 分 混合 液 经 截流 井 溢出 ,直接 排 和 水体。 截流 
式 合流 制 排水 系统 较 直 排 式 合流 制 前 进 了 一 大 步 ， 但 仍 有 部 分 混合 污水 未 经 处 理 直 接 排 
放 ， 使 水 体 遭 受 污染 。 国 内 外 在 改造 老 城市 的 合流 制 排水 系统 时 ， 通 常 采用 这 种 方式 。 
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2. 分 流 制 

分 流 制 排水 系统 (图 7. 2) 是 将 生活 污水 、 工 业 废 水 和 雨水 分 别 在 两 个 或 两 个 以 上 各 
自 独立 的 管 渠 内 排除 的 系统 。 排 除 生活 污水 和 工业 废水 的 管 渠 系统 称 为 污水 排水 系统 ， 排 
除 雨 水 的 管 渠 系统 称 为 雨水 排水 系统 。 Ре 


[18] 
Е 3 





























【参考 图 文 】 
河流 河流 二 一 
图 7.1 截流 式 合流 制 排水 系统 图 2 分 流 制 排水 系统 
1 一 合流 干 管 ，2 一 截流 井 ，3 一 截流 主干 管 ， 1 沪 术 十 管 ;2 一 雨水 干 管 ，3 一 污水 主干 管 
“-БИНЖЛ, 5 енг, “4 一 污水 处 理 厂 5 一 出 水 吕 
6 一 出 水 品 хо [а] 
由 于 排除 雨水 方式 的 不 同 ， 分 流 抽 天 水 系统 又 分 为 以 F 两 种 情况 。 ГР 
1) 完全 分 流 制 【参考 图 文 】 


完全 分 流 制 [图 7 ТА -条 管道 排除 ， 而 雨水 用 
另 一 条 管道 来 排除 的 排水 这 样 ， 城 市 的 ;水 和 工业 废水 送 至 污水 处 理 厂 进行 处 
理 ， 克 服 了 合 * 流 制 使 水 体 酒 受 污染 的 缺点 ， 同 时 使 污水 管 营 道 的 管 径 减 小 。 但 完全 分 流 制 的 
管道 总 长 度 大 ， 且 雨 水 管道 只 4 有 在 雨 雪 季节 才 发 挥 作用 ， 因 此 完全 分 流 制 排 水 系统 造价 
高 ， 初 期 投资 大 、 


2) 不 完全 分 流 制 ар 
不 完全 分 流 制 [图 7. 3(b)] 只 具有 污水 排水 系统 ， 不 修建 雨水 排水 系统 ,两 КЫ 


水 沿 天 然 地 面 、 街 道 边 沟 、 水 渠 等 排除 或 者 为 了 补充 原 有 渠道 系统 输 水 能 力 的 不 回 











足 只 修建 部 分 雨水 管道 ， 待 城市 发 展 后 再 修建 雨水 排水 系统 而 使 其 转变 成 完全 分 流 【参考 图 文 】 


制 排水 系统 。 

在 一 座 城市 中 ， 有 时 既 有 分 流 制 也 有 合流 制 的 排水 系统 ， 称 之 为 混合 制 排水 系统 。 混 
合 制 排水 系统 一 般 是 在 具有 合流 制 的 城市 需要 扩建 排水 系统 时 出 现 的 。 在 大 城市 中 ， 因 各 
区 域 的 自然 条 件 以 及 修建 情况 可 能 相差 较 大 ， 因地制宜 地 在 各 区 域 采 用 不 同 的 排水 制度 也 
是 合理 的 。 如 上 海 市 便 是 混合 制 排水 系统 。 

合理 地 选择 排水 制度 ， 是 城市 排水 系统 规划 和 设计 的 重要 问题 ， 应 分 别 从 环境 保护 、 
投资 和 维护 管理 等 方面 分 析 ， 通 过 技术 经 济 比较 确定 。 

从 环境 保护 方面 看 ， 如 果 采 用 合流 制 排水 系统 将 生活 污水 、 工 业 废 水 、 南 水 全 部 截流 
送 往 污水 处 理 厂 处 理 后 再 排放 ， 从 控制 和 防止 水 体 污染 来 看 是 较 好 的 措施 。 但 在 实际 运行 
中 ， 暴 雨 径 流 初期 ， 原 沉淀 在 合流 管 渠 的 污 泥 被 冲 起 ,沉淀 污 泥 和 部 分 雨 污 混合 污水 经 截 
流 井 溢 入 水 体 。 实践 证 明 ， 采 用 截流 式 合流 制 排水 系统 的 城市 ,水体 仍 会 遭受 污染 ， 甚 至 
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河流 








(9) 完全 分 流 制 (b) 不 完全 分 流 制 


图 7.3 完全 分 流 制 及 不 完全 分 流 制 排水 系统 Ч 
1 一 污水 管道 ，2 一 雨水 管道 ， 3 一 原 有 渠道 ;4 {; 5 出 水 口 


达到 不 能 容忍 的 程度 。 分 流 制 是 将 城市 污水 全 部 送 至 污水 三 进行 处 理 ， 两 水 未 加 处 理 直 接 
排放 至 水 体 。 但 分 流 制 的 初期 径流 雨水 会 对 水 体 造成 污染 ， 虽 然 有 此 不 足 ， 但 该 系统 比较 
灵活 ， 符 合 城市 卫生 的 一 般 要 求 ， 所 以 在 国内 外 获得 了 较 广泛 的 应 用 。 

从 投资 方面 看 ， 合 流 制 排水 管道 的 造价 红 完 全 分 流 制 低 20 中 一 40%， 合 流 制 的 泵 站 和 
污水 处 理 厂 造 价 比 完全 分 流 制 高 ， 完 全 分 流 制 的 总 造价 比 合流 制 高 。 不 完全 分 流 制 因 只 建 
污水 排水 管道 ， 初 期 投资 较 省 ， 又 可 缩短 工期 ， 发 挥 工程 效益 快 。 所以， 我 国 过 去 很 多 新 
建 的 工业 基地 和 居住 区 均 采用 不 完全 分 流 制 排水 系统 5 祥 

从 维护 管理 方面 看 光合 流 制 管 径 大 ， 在 畏 天 时 只 有 污水 ,流速 较 低 ， 易 于 沉淀 。 而 
且 ， 通 过 合 流 制 排水 系统 进入 污水 处 理 厂 的 污水 量 在 哺 天 和 雨天 差别 特别 大 ， 增加 了 污水 
处 理 厂 运 行 管理 的 复杂 性 。 而 分 流 制 系统 可 以 保持 管内 的 流速 ， 不 易 发 生 沉淀 ， 同 时 污水 
厂 的 水 量 和 水 质 不 会 发 生 大 的 变化 ， 污 水 厂 的 运行 易于 控制 。 

混合 制 排水 系统 的 优 缺 点 介 于 合流 制 排水 系统 和 分 流 制 排水 系统 之 间 。 

总 之 ， 排 水 制度 的 选择 是 一 项 复杂 的 工作 ， 应 根据 城镇 的 总 体 规划 ， 并 结合 当地 的 地 
形 、 水 文 、 气 候 、 原 有 排水 设施 、 pad tr 同一 城镇 
的 不 同 地 区 可 以 采用 不 同 的 排水 体制 。 新 建 地 区 宜 采 用 分 流 制 ， 老 城区 的 直 排 式 合流 制 宜 
改 成 截流 式 合流 制 ; 在 缺 水 地 区 ， 宜 对 雨水 进行 收集 、 аман эд 


排水 系统 的 组 成 


排水 系统 是 指 排水 的 收集 、 输 送 、 处 理 和 利用 ,以 及 排放 等 设施 以 一 定 方式 组 合成 的 
总 体 。 在 分 流 制 排水 系统 中 包括 污水 管道 系统 和 雨水 管道 系统 ; 在 合流 制 排水 系统 中 只 有 
合流 制 管道 系统 。 下 面 分 别 介绍 城市 生活 污水 排水 系统 、 城 市 雨水 排水 系统 和 工业 废水 排 
水 系统 的 组 成 。 

1. 城市 生活 污水 排水 系统 的 组 成 

城市 生活 污水 排水 系统 由 下 列 几 个 主要 部 分 组 成 。 












































256 


17 ПЕТЕР 





1) 室内 污水 管道 系统 及 设备 

室内 污水 管道 系统 的 作用 是 收集 生活 污水 ， 并 排 送 至 室外 居住 小 区 污水 管道 中 。 

在 住宅 和 公共 建筑 内 ， 大 便器 、 洗 脸 盆 等 各 种 卫生 设备 是 生活 污水 排水 系统 的 起 端 
设备 。 生 活 污水 经 器 具 排 水 管 、 排 水 横 支 管 、 排 水 立 管 和 排出 管 等 室内 管道 ， 流 入 居住 
区 管道 系统 。 排 出 管 与 室外 居住 小 区 管道 相 接 的 连接 点 设 检 查 井 ， 供 检查 和 清 通 管道 


2) 室外 污水 管道 系统 

建筑 外 地 面 下 输送 污水 至 泵 站 、 污 水 厂 或 水 体 的 管道 系统 称 室外 污水 管道 系统 。 它 又 
分 为 居住 小 区 污水 管道 系统 及 街道 污水 管道 系统 。 

(1) 居住 小 区 污水 管道 系统 。 居 住 小 区 污水 管道 系统 主要 是 收集 小 区 内 各 建筑 物 排出 
的 污水 ， 并 将 其 输送 到 街道 污水 管道 系统 中 。 它 分 为 接 户 管 、 小 区 支管 和 小 区 干 管 。 接 户 
管 是 指 布置 在 建筑 物 周围 接纳 建筑 物 各 污水 排出 管 的 污水 管道 : 水 区 支管 是 指 布置 在 小 区 
内 与 按 户 管 连接 的 污水 管道 ， 一 般 布 置 在 居住 区 内 道路 下 <“ 水 区 干 管 是 指 在 居住 小 区 内 
接纳 各 居住 区 内 小 区 支管 污水 的 管道 ， 一 般 布置 在 小 区 道路 或 市 政道 路 下 。 

(2) 街道 污水 管道 系统 。 数 设 在 街道 下 ， 用 以 排除 居住 小 区 管道 系统 排 人 的 污水 ， 称 
为 街道 污水 管道 系统 。 它 由 城市 支管 、 干 管 、 主 培 管 等 组 成 。 支 管 接 纳 居 住 小 区 干 管 流 来 
的 污水 或 集中 流量 排出 的 污水 ， 干 管 汇集 输送 由 支管 流 来 的 污水 ， 主 干 管 汇 集 输 送 由 两 个 
或 两 个 以 上 干 管 流 来 的 污水 ， 把 污水 输送 牵 提 升 泵 站 、 污 水 处 理 厂 。 




















№ = 





























со 管道 系统 上 的 附属 构筑 物 如 检查 井 、 цана 2 а 
3) 污水 泵 站 及 压力 管道 7- ё р 
污水 一 般 靠 重力 排除 。 名人 有 受 地 形 限制 的 情况 ТТА 而 从 泵 т 


АТ 就 是 压力 管道 。 

4) 污水 处 理 三 < 

污水 处 理 广 包 所 处 理 和 利用 污水 、 еі 系列 构筑 物 及 附属 构筑 物 的 总 和 

5) 出 水 口 和 事故 排出 口 

污水 排 人 水 体 的 渠道 和 出 口 称 为 出 水 口 。 在 污水 排水 系统 的 中 途 ， 在 某 些 易于 发 生 
故障 的 设施 之 前 设置 的 辅助 性 出 水 汇 称 为 事故 排出 口 。 图 7.4 是 城市 污水 排水 系统 总 
平面 。 

2. 城市 雨水 排水 系统 的 组 成 

城市 雨水 排水 系统 由 下 列 几 个 主要 部 分 组 成 。 

(1) 建筑 物 的 雨水 管道 系统 和 设备 。 

(2) 居住 小 区 或 工厂 雨水 管 渠 系统 。 

(3) 街道 雨水 管 渠 系 统 。 

Са) 排 洪 沟 。 

(5) 出 水 口 。 

工业 、 公 共 或 大 型 建筑 的 屋面 雨水 ， 采 用 雨水 斗 或 天 沟 收集 后 排 人 室外 的 雨水 管 渠 系 
统 中 。 地 面 的 雨水 通过 雨水 口 收集 后 流入 居住 小 区 、 厂 区 或 街道 的 雨水 管 渠 系统 。 雨 水 排 
水 系统 的 室外 管 渠 系统 基本 上 和 污水 排水 系统 相同 ， 在 雨水 管 渠 系统 中 也 同样 设 有 检查 井 
等 附属 构筑 物 。 雨 水 一 般 既 不 处 理 也 不 利用 ,直接 将 其 排 和 水体。 此外， 因 雨 水 径流 较 
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ий 一 一 一 一 NA 





‚ Хоү- 

图 7.4 ”城市 污水 排水 系统 总 平面 

] 一 城市 边界 ; 2 一 排水 流域 分 界线 ;3 一 支管 六 4 二 工厂 ; 5 一 十 管 ，6 一 主 十 管 ， 
7 一 总 泵 站 ; 8 一 压力 管道 ，9 一 хил ; 10 一 事故 排出 口 ; 11 一 出 水 口 











Ж. санла кааз нка, ваннали, 如 上 海 、 武 汉 等 城市 设置 了 
雨水 泵 站 用 以 抽 升 部 分 雨水 。 У^ р ЭР 
3. 工业 废水 排水 系统 的 组 成 
在 工业 企业 中 ， pe Als УЛ. 经 管道 收集 后 直接 排 入 厂 外 
的 城市 污水 管道 中 < 著 需 要 处 理 ， 则 用 管道 收集 后 ， 送 至 废水 处 理 构筑 物 。 经 处 理 后 的 水 
可 再 利用 ， ЗАА. 或 排 人 城市 排水 系统 中 。 
工业 废水 排水 系统 由 下 列 几 个 主要 部 分 组 成 。 
(1) 车 间 内 部 管道 系统 和 设备 ， 用 于 收集 各 生产 设备 排出 的 工业 废水 ， 并 将 其 排 至 厂 
管道 系统 中 。 
(2) 厂区 管道 系统 :用 于 收集 并 输送 各 车 间 排 出 的 工业 废水 的 管道 系统 。 
(3) 污水 泵 站 和 压力 管道 。 
(4) 废水 处 理 站 : 处 理 废水 和 污 泥 的 场所 。 
在 管道 系统 上 ， 同 样 也 设 半 检查 井 等 附属 构筑 物 ， 且 在 接 和 人 城市 排水 管道 前 宜 设 兽 检 
测 设施 。 
图 7. 5 为 某 工厂 排水 系统 总 平面 ， 包 括 上 述 工业 废水 排水 系统 组 成 部 分 。 
合流 制 排 水 系统 的 组 成 与 分 流 制 相似 ， 有 室内 排水 设备 、 室 外 居住 小 区 以 及 街道 管道 
系统 。 住 宅 和 公共 建筑 的 生活 污水 经 庭院 或 街坊 管道 流入 街道 管道 系统 。 雨 水 经 雨水 口 进 
合流 管道 。 在 合流 管道 系统 的 截流 干 管 处 设 有 截流 井 。 
上 述 各 排水 系统 的 组 成 ， 对 于 每 一 个 具体 的 排水 系统 来 说 并 不 一 定 都 完全 具备 ， 必 须 
结合 当地 条 件 来 确定 排水 系统 内 所 需要 的 组 成 部 分 。 








任 
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7 排水 工程 基础 知识 学 习 











7.5“ 某 工厂 排水 系统 总 平面 
1 一 生产 车 间 ; 2 





办 公 楼 ; 3 





值班 


河流 











4 本 “职工 宿舍 ，5 一 废水 利用 车 间 ， 6 一 生产 与 生活 污水 管道 ， 


7 一 特殊 污染 生产 污水 管道 ，8 一 生产 废水 与 雨水 管道 9 一 雨水 条 3 TO 一 污 水 和 站 ，11 一 废水 处 理 让 ; 
12-44 ЖУ ПЗЗ НЕН С: 14--8Ж ЖИ, 19—078 
Х е 57е 


- \ 





职业 能 力 训练 








a 


一 、 填 空 题 

1. 城市 排水 工程 是 处 理 和 排除 城市 和 的 工程 设施 系统 。 
2. 排水 工程 具有 5 和 等 几 方 面 的 作用 。 

3. 排水 系统 的 体制 ， 一 般 分 为 和 两 种 基本 方式 。 

4. 由 于 排除 雨水 方式 的 不 同 ， 分 流 制 排水 系统 又 分 为 和 

5. 街道 污水 管道 系统 由 和 等 组 成 。 

6. 污水 排 入 水 体 的 渠道 和 出 口 称 为 

т. 废水 处 理 站 是 处 理 和 的 场所 。 

二 、 单 项 选择 题 

1. 下 列 不 属于 城镇 雨水 排水 系统 组 成 的 是 ( Я 

А. 雨水 又 站 В. 排 洪 沟 С. ЖА ЗЬ D. 出 水 口 
2. 下 列 系统 排水 管道 不 排除 雨水 的 是 〈 Я 

А. 直 排 式 合流 制 В. 截流 式 合流 制 C. 完全 分 流 制 D. 不 完全 分 流 制 
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、 简 答题 

. 污水 污染 对 人 类 健康 的 危害 有 哪 两 种 方式 ? 

. 从 经 济 角 度 看 ， 为 什么 说 排水 工程 意义 重大 ? 
. 分 析 合流 制 和 分 流 制 的 适用 情况 。 

. 城镇 生活 污水 排水 系统 的 组 成 有 哪些 ? 


зо» ц 


拓展 训练 


1. 排水 工程 的 任务 有 哪些 ? 
2. 城镇 污水 如 何 进 行 再 生 利用 ? 
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1. 中 国 十 代 排 水 代表 福寿 沟 SN 回 
我 国 古 代 排水 设施 的 杰出 代表 为 福寿 沟 。 ает Маа. 修建 于 北宋 时 
期 ， 堪 称 军 见 的 成 熟 、 精 密 的 古代 城市 排水 系 veh 居民 日 常 排放 污水 的 主要 8 

通道 。 福 寿 沟 工 程 通过 科学 合理 的 设计 ， 利 ын 形 的 高 低 差 ， 全 部 采用 自然 流 
向 的 办 法 ， О, 【参考 图 文 】 
福寿 沟 分 为 三 大 部 分 eh et мета Ж. 
主 沟 断 面 宽 约 90cm， 高 约 180c лавай. 布 城市 各 个 角落 ， 将 城市 的 
污水 收集 、 а. 福寿 沟 与 城 2: 池塘 连通 起 来 ， 增 加 暴雨 时 
城市 的 雨水 调节 容量 ,减少 街道 被 海 没 的 面积 和 时 间 8T 三 是 建设 了 12 个 防止 洪水 季节 江 
水 倒灌 、 + “水 窗 ”。 这 种 Ne 运用 水 力学 原理 ,在 江 
水 上 涨 时 外 阅 门 自动 水 位 下 降 到 低 逢 下 水 窗 ”时 ， 排 出 的 水 流 又 能 将 内 闵 门 冲 开 。 





2. 日 本 NT ж”. 东京 下 水 道 

еме 建设 了 巨型 分 洪 工程 一 “ аныыр 该 工程 堪 称 世界 最 先进 
的 排水 系统 ,全程 使 用 计算 机 有 过 控 。 

该 巨型 分 洪 工程 是 一 条 位 于 地 下 50m 处 ， 全 长 6.3km、 直 径 10. 6m 的 隧道 ， 隧 道 连 
接着 东京 市 内 长 达 15700km 的 城市 下 水 道 。 

日 本 首都 东京 的 地 下 排水 标准 是 “五 至 十 年 一 遇 ”( 一 年 一 遇 是 每 小 时 可 排 36mm 雨 
量 ， 北 京 市 排水 系统 设计 的 是 一 至 三 年 一 遇 )， 最 大 的 下 水 道 直径 为 12m 左右 。 








置 排水 管道 ， 并 对 多 方案 进行 


市 政工 程 概论 





(2) 首先 确定 排水 区 界 、 排 水 流域 和 排水 体制 ， 其 次 布置 排水 管道 ， 应 按 主 干 管 、 干 
、 支 管 的 顺序 进行 布置 。 

(3) 充分 利用 地 形 ， 尽 量 采用 重力 流 排除 污水 和 雨水 ,力求 管线 最 短 、 理 深 最 小 。 
(4) 协调 好 与 其 他 地 下 管线 和 道路 等 工程 的 关系 ,考虑 好 与 企业 内 部 管 网 的 连接 。 
(5) 规划 时 要 考虑 使 管线 的 施工 、 运 行 和 维护 方便 。 

(6) 规划 布置 时 应 远近 相 结 合 ， 考 虑 分 期 建设 的 可 能 性 ， 并 留 有 充分 的 发 展 余地 。 











3 




















ҮҮЛ 提 水 管道 系统 的 布置 形式 


在 城市 中 ， 排 水 管道 系统 在 平面 上 的 布置 应 根据 地 形 、 竖 向 规划 、 污 水 厂 位 置 、 土 壤 
条 件 、 河 流 情况 以 及 污水 的 种 类 和 污染 程度 等 因素 来 确定 。 图 8;1 介 绍 了 儿 种 以 地 形 为 主 
要 因素 的 城市 排水 管道 系统 的 布置 形式 。 2 

















(о 分散 式 (г) 


图 8.1 城市 排水 管道 系统 的 布置 形式 
1 一 城市 边界 ; 2 一 排水 流域 分 界线 ; 3 一 干 管 ; 4 一 主干 管 ; 5 一 污水 厂 ; 6 一 泵 站 ;7 一 出 水 口 





在 地 势 向 水 体 适当 倾斜 的 地 区 ,各 排水 流域 的 干 管 可 以 最 短 距离 沿 与 水 体 垂 直 相 交 的 
方向 布置 ， 这 种 布 蜀 称 为 正 交 式 布置 。 这 种 布置 的 优点 是 干 管 长 度 短 、 管 径 小 、 经 济 、 排 
水 迅速 。 但 未 经 处 理 直 接 排放 ， 容 易 造 成 水 体 污染 ， 影 响 环 境 。 因 此 正 交 式 布置 仅 适 合 于 
雨水 管道 系统 。 
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在 正 交 式 布置 的 基础 上 ， 若 沿 水 体 岸 边 再 敷设 主干 管 ， 并 将 各 干 管 的 污水 截留 送 至 污 
水 厂 ， 这 种 布置 称 为 截留 式 布置 。 截 留 式 布置 减轻 了 水 体 的 污染 ,保护 了 环境 ,适用 于 分 
流 制 中 的 污水 管道 系统 。 

在 地 势 向 河流 方向 有 较 大 倾斜 地 区 ， 为 避免 干 管 坡 度 及 流速 过 大 ， 管 道 遭 受 严 重 冲 
刷 ， 可 使 干 管 与 等 高 线 及 河道 基本 平行 ， 立 干 管 与 等 高 线 成 一 定 斜 角 ， 这 种 布置 称 为 平行 
式 布 置 。 

在 地 势 高 低 相 差 很 大 时 ， 可 采用 分 区 式 布置 。 即 在 地 势 高 的 地 区 和 地 势 低 的 地 区 分 别 
敷设 独立 的 管道 ， 使 地 势 高 的 地 区 的 污水 或 雨水 靠 重 力 自流 到 污水 厂 或 出 水 口 ， 而 地 势 低 
的 地 区 的 污水 或 雨水 用 泵 抽送 到 地 势 高 的 地 区 的 污水 厂 或 干 管 。 这 种 布置 适用 于 个 别 阶 梯 
地 形 或 起 伏 很 大 的 地 区 ， 它 的 优点 是 能 充分 利用 地 形 ， 节 省 电力 。 

当 城 市 周围 有 河流 ， 或 城市 中 央 部 分 高 ， 且 向 四 周 倾斜 时 , ,可 采用 分 散 式 布置 。 即 各 
排水 流域 具有 独立 的 排水 系统 ， 其 干 管 呈 辐射 状 分 布 。 其 优点 是 下 管 长 度 短 、 管 径 小 、 埋 
深浅 ， 但 须 建造 多 个 污水 厂 。 因 此， 分 散 式 布置 适合 排除 雨水 。 

在 分 散 式 布置 的 基础 上 ， 数 设 截流 主干 管 ， 将 各 排水 流域 的 污水 截留 至 污水 厂 进行 处 
理 ， 便 形成 环绕 式 布置 。 它 是 分 散 式 发 展 的 结 时 ;通用 于 建造 大 型 污 水 厂 的 城市， 


НЕХЕН з=. шиний 2 


水 管道 系统 布 堂 时 在 遵循 的 鞍 本 原则 下 еж ТИ, 干 管 、 支 管 的 顺序 进 
行 。 其 方法 大 首 先 确定 污水 三 或 岂 水 口 的 位 置 ， 维 后 依次 确定 主干 管 、 干 管 和 支管 的 
位 置 。 












































227-121112-11-20 
减少 排放 渠道 的 长 度 $ 并 与 城市 、 工 矿 奉 业 和 农村 居民 点 保持 500m 以 上 的 卫生 防护 距 
离 。 污 水 主干 管 一 般 平行 于 等 高 线 布置 ， 在 地 势 较 低 处 ， 沿 河岸 边 甫 设 ， 以 便于 收集 干 管 
来 水 。 污 水 干 管 一 般 沿 城市 街道 布 冒 ， 通 常设 置 在 污水 量 较 大 、 地 下 管线 较 少 、 地 势 较 低 
一 侧 的 人 行道 、 绿 化 带 或 慢车 道 下 ， 并 与 街道 平行 。 当 街道 宽度 大 于 40m 时 ,可 考虑 在 
街 两 侧 设 两 条 污水 管 ， 以 减少 连接 支管 的 长 度 和 数量 。 污 水 支管 一 般 布 党 在 城市 的 次 要 道 
路 。 当 街坊 面积 较 小 而 街坊 内 污水 又 采用 集中 出 水 方式 时 ,支管 数 设 在 服务 街坊 较 低 侧 自 
街道 下 。 当 街坊 面积 较 大 且 地 势 平 坦 时 ， 宣 在 街坊 四 周 的 街道 下 敷设 支管 。 当 街坊 或 小 区 
已 按 规划 确定 ， 其 内 部 的 污水 管 网 已 按 建筑 物 需要 设计 ,组 成 一 个 系统 时 ， 可 将 该 系统 穿 
过 其 他 街坊 ， 并 与 所 穿 街 坊 的 污水 管 网 相连 。 
雨水 管道 应 尽量 利用 自然 地 形 坡度 ， 以 最 短 的 距离 靠 重力 将 雨水 排 人 附近 的 水 体 中 
当地 形 坡度 大 时 ,雨水 干 管 宜 布置 在 地 形 低 处 的 主要 道路 下 ; 当地 形 坡度 平坦 时 ， 雨 水 干 
管 宜 布置 在 排水 流域 中 间 的 主要 道路 下 。 雨 水 支管 一 般 沿 城市 的 次 要 道路 敷设 。 

进行 管线 综合 规划 时 ， 所 有 地 下 管线 都 应 尽量 设置 在 人 行道 、 非 机 动车 道 和 绿化 带 
下 。 当 道路 红线 宽度 大 于 50m 时 ,应 双 侧 布置 这 样 可 以 减少 过 街 管道 , 便于 施工 和 养 
护 管理 。 

由 于 污水 管道 为 重力 流 管道 ,其 埋 深 大 ， 连 接 支 管 多 ,使 用 过 程 中 难免 渗 漏 损坏 。 所 
有 这 些 都 增加 了 排水 管道 的 施工 和 维修 难度 ， 还 会 对 附近 建筑 物 和 构筑 物 的 基础 造成 危 


























Т 
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害 ， 甚 至 污染 生活 饮用 水 。 因 此 ， 排 水 管道 与 建筑 物 应 有 一 定 间距 ,排水 管道 与 其 他 地 下 
管线 或 构筑 物 应 有 一 定 的 水 平和 垂直 距离 。 


城市 地 下 管线 综合 管 廊 


回执 沉 国 ”城市 地 下 管线 综合 管 廊 ， 又 叫 共同 沟 ， 如 图 8. 2 所 示 ， аи нне 
ЕЭ 


ас 空间 ,将 燃气 、 电 力 、 电 信 、 十 
回 


水 、 污 水 等 各 种 管线 集 于 一 Риб 
【参考 视频 】 








门 的 检修 口 、 吊 装 口 和 监测 系统 ， 实 施 
统一 规划 、 设 计 、 建 设 和 管理 。 

与 传统 的 管线 埋设 方式 相 比 ， 
合 管 廊 方 式 设置 管线 ， е 

Сое за ечи лаза 
的 利用 。 
21202) 减少 道路 的 反复 开 挖 ， 避免 由 
“此 引起 的 对 正常 交通 的 影响 ， 有 利于 城 
市 路 网 的 畅通 。 

Ca) итча енна Й, ТЭЛТ2Э 比较 有 效 地 解决 了 城市 发 展 过 程 
中 对 电力 、 燃 气 、 通 信 、 给 水 、 排水 逐步 持续 性 增长 的 需求 。 

(4) 管线 不 易 损 坏 ， сене 降低 了 施 - :事故 。 

(5) 减少 或 避免 城市 的 1 

(6) 有 利于 城市 管线 的 灵活 配置 ， 的 有 用 

(7) 有 利于 城市 景观 的 美化 。 

当前 ， 国 际 业 很 多 发 达 国家 都 已 实施 了 地 下 综合 管 席 ， 如 东京 、 虽 斯 科 和 巴黎 等 国际 
著名 大 都 市 都 建 有 数 百 公里 的 地 下 管 席 。 地 下 综合 管 廊 在 国内 也 受到 了 相当 高 的 重视 ， 目 
前 很 多 城市 ， 如 北京 、 上 海 、 南 京 、 杭 州 、 济 南 等 城市 都 已 经 或 正在 建设 规模 不 等 的 地 下 综合 
管 廊 。 








图 8.2 城市 地 下 管线 综合 管 廊 206 








8.2 排水 管材 


对 排水 管材 的 基本 要 求 


排水 管材 应 满足 以 下 要 求 。 
(1) 必须 具有 足够 的 强度 ， 能 承受 土壤 及 外 部 荷载 和 内 部 的 水 压 ， 以 保证 在 运输 和 施 
工 中 不 致 破坏 。 
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(2) 应 具有 较 好 的 抗 渗 性 能 ， 以 防止 污水 渗 出 和 地 下 水 渗入 。 若 污水 从 管 渠 中 渗 出 ， 
将 污染 地 下 水 及 附近 的 房屋 基础 ; 若 地 下 水 渗入 管 渠 , 将 影响 正常 的 排水 能 力 ， 增 加 排水 
泵 站 和 处 理 构筑 物 的 负荷 。 

(3) 应 具有 抗 冲刷 、 耐 腐蚀 性 及 耐 磨损 的 能 力 ， 以 使 管材 经 久 耐用 。 

(4) 应 具有 良好 的 水 力 条 件 ， 内 壁 光 滑 ， 阻 力 小， 排水 通畅 。 

(5) 排水 管 渠 的 材料 应 就 地 取材 ， 可 预制 管件 ， 加 快 进度 ,减少 工程 投资 。 

排水 管 渠 材料 的 选择 ， 应 根据 污水 性 质 ， 管 道 承受 内 外 压力 ， 埋 设 地 区 的 土质 条 件 等 
因素 确定 。 


医 E 到 党 用 排水 管材 


目前 ， 我 国 城市 和 工业 企业 中 常用 的 排水 管道 有 混 攻 二 管 久久 混 玫 十 管 、 向 АВЧ 
土管 、 金 属 管 、 沥 青 混凝土 管 、 低 压 石棉 管 、 塑 料 管 等 。 下 面 介绍 几 种 常用 的 排水 Ё 
管材 。 RS- 

1. 混凝土 管 和 钢筋 混凝土 管 SN- халан 

иигпинийнглшлтййндан. 分 为 混凝土 管 、 轻 型 钢筋 混凝土 管 








和 重型 钢筋 混凝土 管 三 种 ， 管 口 有 承 搬 式 ЕЕЕ :种 形式 ， 如 图 8. 3 所 示 。 


ы БАЕ (9) 平 口 式 
х 图 8.3 яВГиянаагж 

混凝土 管 的 管 径 一 般 不 超过 450mm， 长 度 多 为 Im, 一 般 在 工厂 预制 ， 也 可 以 现场 
浇 制 。 

当 管 道 埋 深 较 大 或 敷设 在 土质 不 良 地 段 ， 以 及 穿越 铁路 、 城 市 道路 、 河 流 、 谷 地 时 ， 
通常 采用 钢筋 混凝土 管 。 按 照 其 承受 荷载 要 求 分 为 轻型 钢筋 混凝土 管 和 重型 钢筋 混凝土 管 
两 种 。 

混凝土 管 和 钢筋 混凝土 管 可 就 地 取材 ， 制 造 方便 ,价格 较 低 ， 在 排水 管道 工程 中 应 用 
广泛 。 其 主要 缺点 是 抗 酸 碱 侵蚀 性 差 :， 管 节 短 ， 接 口 多 ， 抗 沉降 、 抗 震 性 差 '， 大 口径 管 的 
自重 大 ， 搬 运 不 便 。 

2. 陶土 管 

陶土 管 由 塑性 黏土 制 成 ， 为 防止 焙烧 中 产生 裂 矣 ,通常 加 入 耐火 黏土 及 石英 砂 ， 经 过 
细 研 、 调 和 、 制 坯 、 烘 干 、 焙 烧 等 一 系列 过 程 制 成 。 根 据 需要 可 制 成 无 釉 、 单 面 秋 和 双 面 
釉 的 陶土 管 。 若 采用 耐酸 黏土 和 耐酸 填充 物 ， 可 制 成 特种 耐酸 陶土 管 。 

陶土 管 一 般 为 圆 形 断面 ， 有 平 口 式 和 承 插 式 两 种 形式 ， 如 图 8. 4 所 示 。 

普通 陶土 管 最 大 公称 直径 为 300mm， 有 效 长 度 为 800mm， 适 用 于 居民 室外 排水 管 。 
耐酸 陶土 管 最 大 公称 直径 为 800mm， 一 般 为 400mm 以 内 ， 管 节 长 度 有 300mm、500mm、 
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шэ Ш PE: 


та (b) 管 入 (0) 承 插 式 
图 8.4 陶土 管 
700mm、1000mm 几 种 。 带 釉 陶 土管 适用 于 排 酸 性 废水 ,其 内 外 壁 光滑 、 水 流 阻力 小 ， 耐 


磨损 、 防 腐蚀 。 

陶土 管 质 脆 易 碎 ， 不宜 远 运 ; 不 能 受 内 压 ， 抗 弯 、 a 2. Ханиа 
深 较 大 的 地 方 ; 管 节 短 ， 接 头 多 ， 施 工 麻烦 。 

з. 金属 管 Уү 

金属 管 质地 坚固 ， 抗 压 、 抗 震 、 抗 渗 性 能 好 ， 内壁 光 滑 ， 水 流 阻 力 小 ， 管 长 ， 接 头 
少 ， 施 工 方便 。 但 其 价格 高 ， 耐 腐蚀 性 差 。 因此 在 市 政 排水 管道 工程 中 很 少 采 用 ， 只 有 在 
外 力 很 大 或 对 渗 漏 要 求 特 别 高 的 场合 、 穿越 路 、 土 册 或 地 震 地 区 、 距 给 水 管道 或 房屋 基 
础 较 近 时 才 使 用 。 A 

常用 的 金属 管 有 铸铁 管 和 钢管 。 ален. 经 久 耐 用 ,但 质地 较 脆 ， 抗 
ЛЕЗ у ТРЕЕ, АЖЕК. ре, 抗震 动 ， 11 сарын 但 耐 腐蚀 性 差 。 

4 大 型 排水 管 汇 Ў Х WA 

排水 管道 的 预制 管 稚气 般 小 于 2m， 实 际 上 当 管 径 类 于 1. 5m 时 ， 通常 采用 大 型 的 排水 管 
渠 。 排 水 管 渠 一 一 般 有 砖 砌 、 石 砌 、 钢筋 混 凝 生 渠道 断面 形状 有 圆 形 、 和 矩形 、 半 椭圆 形 等 

砖 砌 渠道 应 用 普遍 ， 在 石料 丰富 的 地 区 3 ,可 采用 毛 石 或 料 石 砌 筑 ， 也 可 用 预制 混凝土 
ЭН 5. 大 更 排水 渠道 ， 可 采用 钢筋 混凝土 现场 浇筑 。 一 般 大 型 排水 渠道 由 基础 、 渠 
底 、 渠 身 、 渠 顶 等 部 分 组 成 。 

5 新 型 管材 

随 着 新 型 市 政 材料 的 不 断 研制 ， 用 于 制作 排水 管道 的 材料 也 日 益 增 多 ， 如 玻璃 钢管 、 
强化 塑料 管 、 聚 氯 乙烯 管 等 ， 具 有 弹性 好 、 耐 腐蚀 、 自 重 轻 、 不 漏水 、 管 节 长 、 接 口 施工 
方便 等 优点 如 英国 的 玻璃 纤维 筋 混凝土 管 ， 美国 的 聚 氧 乙烯、 丙烯 有 睛 、 丁 二 烯 、 茶 乙烯、 
热固性 树脂 管 ， 日 本 的 离心 混凝土 管 、 强 化 塑料 管 , 我 国 的 硬 聚 氧 乙 烯 管 (РУС - О) 
等 。 但 新 型 管材 价格 昂贵 ， 使 用 时 受到 了 一 定 程度 的 限制 。 


排水 管材 的 选择 


排水 管 渠 材 料 的 选择 ， 应 根据 污水 性 质 。 管道 承受 的 内 外 压力 ,埋设 地 区 的 土质 条 件 
等 因素 确定 ， 并 尽 可 能 就 地 取材 ， 以 降低 施工 费用 。 

根据 排除 污水 性 质 ， 当 排除 生活 污水 及 中 性 或 弱 碱 性 (PH=8 一 11) 的 工业 废水 时 ， 
上 述 各 种 管材 都 能 使 用 。 排 除 碱 性 (pH>11) 的 工业 废水 是 可 用 铸铁 管 或 砖 渠 ， 也 可 在 
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钢筋 混凝土 渠 内 涂 塑 料 衬 层 。 排 除 弱 酸性 (pH=5 一 6) 的 工业 废水 时 可 用 陶土 管 或 砖 渠 。 
排除 强酸 性 (pH 二 5) 的 工业 废水 时 可 用 耐酸 陶土 管 及 耐酸 水 泥 砌 筑 的 砖 渠 或 用 塑料 衬砌 
的 钢筋 混凝土 渠 。 
根据 管道 受 压 情 况 、 埋 设 地 点 及 土质 条 件 ， 压 力 管 道 一 般 采 用 金属 管 、 玻 璃 钢 夹 砂 
管 、 钢 筋 混凝土 管 或 预 应 力 钢筋 混凝土 管 。 在 地 震 区 、 施 工 条 件 差 的 地 区 ， 以 及 穿越 铁 
路 、 城 市 道路 等 地 区 ， 可 采用 金属 管 。 
一 般 情 况 下 ， 市 政 排水 经 常 采用 混凝土 管 和 钢筋 混凝土 管 。 




















8.3 排水 管道 构造 





排水 管道 为 重力 流 ， 由 上 游 至 下 游 管道 坡度 过 渐 增 大 一 一 般 情况 下 管道 埋 深 也 会 逐渐 

增加 ， 在 施工 时 除 保证 管材 及 接口 强度 满足 要 求 外 管道 的 地 基 与 基础 也 要 有 足够 的 承受 

荷载 的 能 力 和 可 靠 的 稳定 性 ， 否 则 会 产生 不 均匀 沉陷 ， 造 成 管道 错 口 、 断 刹 、 渗 漏 等 现 

象 ， 污染 附近 地 下 水 、 甚 至 影响 附近 建筑 物 的 基础 。 排 水 管道 的 构造 一 般 包括 基础 、 管 

Ж, ШЕ АИР, НСА, ЧН ЧОВ, 
А У 


живина | 





хх 


„Ауе 
ЖА? 


ч 





和 导管 内 水 重 、 管 上 土 压力 和 地 面 上 的 荷 
载 。 基 础 是 指 管道 和 地 基 间 人 工 处 理 或 专门 建造 的 设 
施 ， 使 管道 较为 集中 的 荷载 能 均匀 分 布 ， 以 减少 对 地 基 
单位 面积 上 的 压力 。 管 座 是 管子 下 便 与 基础 之 间 的 部 
分 ， 它 使 管道 与 基础 连 成 一 个 整体 ， 以 增加 管道 的 刚度 
和 稳定 性 。 管 道 基础 应 根据 管道 材料 、 接 口 形式 和 地 基 图 8.5 排水 管道 基础 





条 件 确 定 。 1 一 管道 ，2 一 管 座 ; 3 一 垫 层 ; 
目前 常用 的 排水 管道 的 基础 有 以 下 三 种 。 4 一 地 基 
1, 砂 土 基础 


砂 土 基 础 又 叫 素 土 基础 ， 包括 弧 形 素 土 基础 和 砂 垫 层 基 础 两 种 ， 如 图 8.6 所 示 。 

(1) 弧 形 素 土 基 础 是 在 沟 槽 底 原 土 上 挖 一 个 弧 形 管 槽 ， 管道 获 设 在 弧 形 管 槽 里 。 弧 形 
素 土 基 础 适用 于 无 地 下 水 且 原 土 能 挖 成 弧 形 的 干燥 土壤 ， 管 径 小 于 600mm 的 混凝土 管 、 
钢筋 混凝土 管 、 陶 土管 ， 管 顶 覆 土 厚度 为 0.7 一 2. 0m 的 街坊 污水 管线 ,不 在 车 行道 下 的 
次 要 管道 及 临时 性 管道 。 

(2) 砂 土 基础 适用 于 无 地 下 水 、 坚 硬 岩 石 地 区 . 管 径 小 于 600mm 的 混凝土 管 、 钢 筋 
混凝土 管 、 陶 土管 ， 管 顶 覆 土 厚度 为 0.7 一 2. 0m 的 排水 管道 。 
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砂 或 均匀 净土 夯实 





(а) ЛЖ ан (5) 砂 热 层 基础 
图 8.6 砂 土 基础 


жээ “у 

混凝土 枕 基 是 在 管道 接口 处 设置 的 管道 局 部 基础 ， 如 图 .7 所 示 。 通 常 在 管道 接口 下 
用 Св 混凝土 做 成 枕 状 垫 块 。 此 种 基础 适用 于 干燥 土壤 中 的 诊 水 管道 及 不 太 重要 的 污水 支 
管 上 ， 常 与 素 十 基础 或 砂 填 层 基础 同时 使 用 。 。 ，》 








8.7 站 混凝土 移 基 


ху МУ 

3. 混凝土 带 形 基 

混凝土 带 形 基础 是 沿 管道 全 长 数 设 的 基础 ， 分 为 90"、135"、180* 三 种 管 座 形式 。 

混凝土 带 形 基础 适用 于 各 种 潮湿 土壤 ， 以 及 土质 较 差 、 地 下 水 位 较 高 和 地 基 软 硬 不 均 
匀 的 排水 管道 ， 管 径 为 200 一 2000mm。 

无 地 下 水 时 可 在 槽 底 原 土 上 直接 浇 混凝土 基础 。 有 地 下 水 时 常 在 槽 底 铺 100 一 150mm 
卵石 或 碎 石 垫 层 ， 然 后 在 上 面 浇 混凝土 基础 。 根 据 地基 承 载 力 的 实际 情况 ， 可 采用 强度 等 
级 不 低 于 C10 的 混凝土 。 当 管道 覆土 厚度 在 0.7 一 2. 5m 时， 采用 9052 88, 管道 履 土 厚度 
2) 2.64. 0m 时 ,采用 135“ 8, 管道 覆土 厚度 为 4. 1 一 6. 0m 时 ,采用 180° 4; 在 地 
震 区 或 对 地 基 松软 和 不 均匀 沉降 地 段 ， 管 道 基础 应 采取 加 固 措施 ， 最 好 采用 钢筋 混凝土 带 
形 基础 。 


ЮРЕ 提 水 管道 的 看 土 厚度 


排水 管道 埋设 在 地 面 以 下 ， 其 管 项 以 上 应 有 一 定 厚度 的 覆土 ， 以 保证 管道 内 的 水 在 
冬季 不 会 因为 冰冻 而 结 冰 ; 在 正常 使 用 时 管道 不 会 因为 各 种 地 面 荷 载 作用 而 破坏 ;同时 


2: 
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满足 管道 衔接 的 要 求 ， 保 证 上 游 管道 中 的 污水 能 够 顺 








利 排除 。 排 水 管道 的 覆土 厚度 与 埋设 深度 如 图 8.8 зи 
所 示 。 
1, 防止 冰冻 膨胀 而 损坏 管道 2) 
生活 污水 温度 较 高 ， 即 使 在 冬天 水 温 也 不 会 低 于 


4C 。 很 多 工业 废水 的 温度 也 比较 高 。 此 外 ,污水 管道 
按 一 定 的 坡度 敷设 , 管内 污水 经 常 保持 一 定 的 流量 ， 
以 一 定 的 流速 不 断 流动 。 因 此 ， 污 水 在 管道 内 是 不 会 пн И 
冰冻 的 ， 管 道 周围 的 土壤 也 不 会 冰冻 。 所 以 ,不 必 把 Ө 
整个 污水 管道 都 埋设 在 土壤 冰冻 线 以 下 。 但 如 果 将 管 
道 全 部 埋设 在 冰冻 线 以 上 ， 则 会 因 土壤 冰冻 膨胀 可 能 Б232 аан 
损坏 管道 基础 ， 从 而 损坏 管道 。 

《室外 排水 设计 规范 (2014 年 版 )》(GB 80014--2006) Ээ, 冰冻 层 内 污水 管道 的 埋 

深度 应 根据 流量 、 水 温 、 水 流 情 况 和 敷设 位 置 等 因素 确定 ， 一 般 应 符合 下 列 规定 

(1) 无 保温 措施 的 生活 污水 管道 或 水 温 与 生 污水 接近 的 工业 废水 管道 ， 管 底 可 埋设 
在 冰冻 线 以 上 0. 15m。 а 

(2) 有 保温 措施 或 水 温 较 高 的 管道 % яви 线 以 上 的 距离 可 以 加 大 ， 其 数值 应 根 
据 该 地 区 或 条 件 相似 地 区 的 经 Ци ын 

2. БЕЕНЕНЕНФЛНЕЯЖ, | XGA 

在 非 冻 冰 地 区 ， ТЕТЯ 管材 强度 、 管 道 衔 接 情况 
以 及 敷设 位 置 等 因素 ， 以 保证 管道 不 受 破坏 为 主要 目的 。 - 般 情况 下 ， 排 水 管道 的 最 小 覆 
土 厚度 在 车 为 0: 7m， 在 人 行道 下 为 全 би, 

3, 满足 街坊 污 水 连接 管 街 接 的 要 求 Ы 























8.4 排水 管道 附属 构造 物 


СЕХИ вая 


在 排水 管道 系统 上 ， 为 便于 管 渠 的 衔接 以 及 对 管 загава ая, 必 ПЕЕ 
РЕЧТИ 
ОИ ЕИ. Ое, а акца, 
间距 可 根据 具体 情况 确定 ， 一 般 情况 下 ， 检 查 井 的 间距 为 50m。 表 8 - 1 为 检查 并 【参考 图 文 】 
间距 。 
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表 8-1 直线 管道 上 检查 井 间距 





























管 Яя 管 径 或 暗 渠 净 高 (тт) 最 大 间距 (m) 常用 间距 (m) 
<400 40 20~35 
500~900 50 35~50 
污水 管道 
1000~1400 75 50 一 65 
221500 100 65—80 
<600 50 25—40 
雨水 管道 700 一 1100 65 40 一 55 
合流 管道 1200 一 1600 90 55 一 70 
221800 120 К 70-85 











根据 检查 间 的 平面 形状 ， 可 将 其 分 为 辆 形 、 方 形 、 和 矩形 或 其 他 形状 方形 和 矩形 检查 
井 用 在 大 直径 管道 上 ， 一 般 情 况 下 均 采用 圆 形 检查 井 。 检 查 并 由 井 底 〈 包 括 基础 )、 间 身 
和 井盖 (包括 盖 座 ) 三 部 分 组 成 ， 如 图 8.9 тк. 0 








平面 图 





图 8.9 检查 井 




















底 一 般 采 用 低 强度 等 级 的 混凝土 ， 基 础 采用 碎 石 、 卵 石 、 碎 砖 夯 实 或 低 强 度 等 级 混 凝 
土 。 为 使 水 力 条 件 好 并 减 小 阻力 ， 井 底 多 为 半圆 形 或 弧 形 ， 流 槽 直 壁 向 上 升 展 。 污 水 管道 的 
检查 井 流 槽 顶 与 上 下 游 管道 的 管 顶 相 平 或 与 0. 85 倍 大 管 管 径 处 相 平 ， 雨 水 管 汇 和 合流 管 梁 
的 检查 井 流 ， 槽 顶 可 与 0. 5 倍 大 管 管 径 处 相 平 。 流 槽 两 侧 至 检查 井 井 壁 间 的 底板 〈 沟 肩 ) 
应 有 一 定 的 宽度 ， 一般 应 不 小 于 20cm， 以 便 养护 人 员 下 井 立 足 ， 并 有 0. 02 一 0. 05 的 坡度 
坡 向 流 槽 ， 以 防 淤积 。 在 管 渠 转弯 或 几 条 管 渠 交 会 处 ， 流 槽 中 心 线 的 弯曲 半径 应 按 转角 大 
小 和 管 径 大 小 确定 ,但 不 得 小 于 大 管 的 管 径 。 图 8. 10 为 检查 井 井 底 流 槽 的 平面 形式 。 

2. 井 身 
井 身 是 砖 、 石 砌 结构 ， 水 泥 砂浆 抹 面 。 其 构造 与 是 否 需要 工人 下 井 有 关系 。 不 需要 工 
人 下 井 的 浅 检查 井 ， 构 造 简 单 ， 为 直 壁 圆 简 形 ;需要 工人 下 井 的 检查 井 ， 井 身 在 构造 上 分 
为 工作 室 、 渐 缩 部 、 井 简 三 部 分 。 工 作 室 是 养护 工人 下 井 进 行 临时 操作 的 地 方 ， 不 能 过 分 
狭小 , 但 为 了 检修 时 出 入 方便 ,其 直径 不 能 小 于 lm， 其 高 度 在 埋 深 允许 时 一 般 采 用 






































270 


Н: ноза заа 








图 8. 10 检查 井 井 底 流 槽 的 平面 形式 











1. 8m。 为 降低 检查 井 的 造价 ,缩小 井盖 尺寸 ， 井 简直 径 一 般 比 工作 室 小 ， 但 为 了 让 工人 
检修 时 出 和 方便， 其 直径 不 应 小 于 0. 7m。 井 简 与 工作 室 之 间 为 欠 形 ， 连 接 部 的 高 度 一 般 
为 0. 6 一 0. 8m， 也 可 在 工作 室 项 偏向 出 水 管 渠 一 侧 加 钢筋 混凝土 盖 板 梁 ， 井 简 则 砌 筑 在 盖 
板 梁 上 。 为 便于 养护 工人 下 井 ， 井 身 在 偏向 进 水 管 渠 的 
一 边 应 保持 一 壁 直 立 。 井 身 通 常 为 圆 形 ， 在 大 管 径 交 会 
处 ， 可 采用 和 矩形、 扇形 ， 如 图 8. 11 所 示 。 
з. 井盖 
井盖 一 般 采 用 铸铁 、 混 凝 土 、 新 型 复合 材料 或 其 他 ) я 
材料 。 车 行道 上 一 般 采用 铸铁 。 为 防止 雨水 流 闪 通常 A 
盖 顶 略 高 于 地 面 。 盖 座 采用 铸铁、 钢筋 混 凝 六 或 混凝土 V 
材料 制作 。 图 8. 12 为 轻型 铸铁 井盖 及 井 座 .图 8. 13 为 
轻型 钢筋 混凝土 井盖 及 井 座 。 




































图 8.11 扇形 检查 井 











图 8.12 轻型 铸铁 井盖 及 井 座 图 8.13 ”轻型 钢筋 混凝土 井盖 及 井 座 


вжо 


雨水 口 是 设 在 雨水 管道 或 合流 管道 上 ， 用 来 收集 地 面 雨水 径流 的 构筑 物 。 地面 рар реа] 
上 的 雨水 经 过 雨水 口 和 连接 管 流入 管道 上 的 检查 井 后 进入 排水 管道 。 Б 

雨水 口 的 设置 应 根据 道路 〈 广 场 ) 情况 、 街 坊 ， 以 及 建筑 情况 、 地 形 、 土 壤 条 回 

件 、 绿 化 情况 、 降 雨 强 度 的 大 小 和 雨水 口 的 泄 水 能 力 等 因素 决定 。 【参考 图 文 】 
雨水 口 的 设置 位 置 ， 应 能 保证 迅速 有 效 地 收集 地 面 雨 水 。 一 般 应 设 在 交叉 路 口 、 路 侧 
边 沟 的 一 定 距 离 处 以 及 设 有 道路 边 石 的 低洼 地 方 ， 防 止 雨水 漫 过 道路 造成 道路 及 低洼 地 区 
积 水 而 妨碍 交通 。 在 道路 交叉 口 处 应 根据 雨水 径流 情况 布置 雨水 口 ， 如 图 8. 14 所 示 。 
在 直线 道路 上 的 间距 一 般 为 25 一 50m， 在 低洼 和 易 积 水 的 地 段 ， 要 适当 缩小 雨水 口 的 间 
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距 。 但 道路 纵 坡 大 于 0. 02 时 ， 雨 水 口 的 间距 可 大 于 50m， 其 形式 、 


体 情 况 和 计算 而 定 。 
SN 
Ne А, 
Фу 242 
Эр 
J 
FF 个 | 


(а) 十 水 口 在 道路 上 的 布 串 




















图 $. 14 道路 交叉 口 坪 水口 的 布置 
р 





数量 和 布置 应 根据 具 








1 一 进 水 算 ; 2 一 井 简 ; 3 一 连接 管 


进 水 算 通 常 为 铸铁 制 ， 也 有 混凝土 制 。 





算 条 与 水 流 方 向 平行 比 寻 





基 直 进 水 效果 好 ， 纵 横 


交错 ， 以 便 排泄 不 同方 向 的 来 水 。 一 般 一 个 平 算 雨 水 口 可 排泄 15 一 20L/s 的 地 面 径流 量 。 
进 水 算 通 常设 在 道路 交叉 口 、 低 洼地 、 路 侧 边 沟 等 处 ， 间 距 25 一 50m。 
井 简 通 常 采用 砖 砌 结构 或 钢筋 混凝土 浇 制 ， 深 度 小 于 1. 0m。 其 形式 有 带 沉 泥 井 的 和 


不 带 沉 泥 井 的 两 种 。 





连接 管 的 管 径 大 于 200mm， 坡度 大 于 0.01. 长 度 小 于 25m。 在 同一 连接 管 上 雨水 口 


的 个 数 不 多 于 3 个 。 





根据 需要 ， 在 路 面 等 级 较 低 、 积 秽 多 的 街道 或 者 菜市 场 的 雨水 管道 上 ， 可 将 雨水 口 做 
成 有 沉 泥 槽 的 雨水 口 。 它 可 截留 雨水 所 夹带 的 砂砾 ， 避免 使 它们 进入 管道 造成 淤塞 ， 增 加 


养护 工作 量 。 


НҮЕШ +0 


出 水 口 是 排 水 管道 的 终点 构筑 物 , 具体 位 置 和 形式 根据 排水 水 质 、 下 游 用 水 情况 、 水 
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体 流量 、 水 位 变化 、 波 浪 等 确定 。 出 水 口 与 受 纳 水 体 的 岸 边 应 采取 防 冲 和 加 国 


式 , 管 











等 措施 ， 





在 


常见 的 出 水 口 形 式 有 淹没 式 出 水 口 和 非 淹 没 式 出 水 口 两 种 ,污水 管 渠 出 水 口 采 用 淹没 
硕 标 高 在 常 水 位 下 。 常 见 的 出 水 口 有 江 心 分 散 式 出 水 口 ， 如 图 8. 16(a) 所 示 。 或 考虑 
冰冻 线 ， 出 水 口 区 应 用 耐 冻 胀 材料 砌 筑 ， 出 水 口 的 基础 必须 设 在 冰冻 线 以 下 ， 如 图 














8. 16(b)、 


Се) 所 示 。 雨 水 管 渠 出 水 口 采用 非 洽 没 式 ， 其 管 底 标 高 在 水 体 最 高 水 位 以 上 以 免 水 体 水 倒 





灌 ， 如 图 8. 16(d) 所 示 。 





ТЕЁ шит ня “о83 
гоя Хий ЖИ хү 





(© 八字 式 出 水 口 







vr 


采用 护坡 的 出 水 口 


(9) 非 海 没 式 出 水 口 


88.16 出 水 口 形式 


采用 挡 土 墙 的 出 水 口 
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8.5 排水 管道 工程 图 识 读 





污水 管道 的 平面 图 、 纵 剖面 图 和 构筑 物 详 图 ， 是 污水 管道 设计 的 主要 工程 图 
[参考 图 文 】 纸 。 根 据 设 计 阶 段 的 不 同 ， 图 纸 上 的 内 容 和 表现 的 深度 也 不 相同 。 
1. 排水 管道 平面 图 
初步 设计 阶段 的 管道 平面 图 就 是 管道 的 总 体 布 置 图 。 在 平面 图 上 应 有 地 形 、 地 物 、 风 
玫瑰 或 指 北 针 等 ， 并 标 出 干 管 和 主干 管 的 位 置 。 已 有 和 设计 的 污水 管道 用 粗 单 实 线 
(0. 9mm) 表示 ， 其 他 均 用 细 单 实 线 (0. 3mm) 表示 。 在 管线 上 兽 出 设计 管 段 起 止 点 的 检 
查 井 并 编 上 号 码 ， 标 出 各 设计 管 段 的 服务 面积 和 可 能 设置 的 泵 站 或 其 他 附属 构筑 物 的 位 
置 ， 以 及 污水 厂 和 出 水 口 的 位 置 。 每 一 设计 管 段 都 应 洼 明 管 段 长 度 、 设 计 管 径 和 设计 坡 
Ж, 图纸 的 比例 尺 通常 采用 (1 * 10000) C1* 608 ИУ Еч аагар 
目 表 、 图 例 和 必要 的 工程 说 明 。 Дд 
НЕЯ Т.ВИННЙ БИКЕЙЧ ШЕГЕЕНЕНЕИОЯЕН . нони 
外 ， 还 要 标明 检查 井 的 准确 位 置 及 与 其 他 地 下 管线 或 构筑 物 交叉 点 的 具体 位 置 、 
筑 小 区 污水 干 管 或 工 三废 水 排出 管 接 估 诚 市 污水 支管、 ҮЯаЕРҮӨЙЕНИЙ,Н 
例 、 工 程 项 目 表 和 施工 说 明 。 а 1000). 
2. 排水 管道 纵 齐 面 图 YA Ху 
管道 纵 前 面 图 反映 了 管道 沿线 高 程 位 置 ， 是 和 3 анхан. 
初步 设计 阶段 三 般 不 给 制 管道 纵 剖面 图 有 特殊 要 求 时 可 给 28 
技术 设计 或 施 开 图 设计 阶段 要 给 制 管道 纵 剖 面 图 。 图 上 用 细 单 实 线 (0. 3mm) 表示 原 
地 面 高 程 线 和 设计 地 面 高 程 线 ， 用 粗 双 实 线 (0. 9mm) 表示 管道 高 程 线 ， 用 细 双 竖 线 
(0. 3mm) 表示 检查 井 。 图 中 应 标 出 沿线 旁 侧 支管 接 人 处 的 位 置 、 管 径 、 标 高 ;与 其 他 地 
下 管线 、 构 筑 物 或 障碍 物 交 叉 点 的 位 置 和 高 程 ; 沿线 地 质 钻 孔 位 置 和 地 质 情况 等 。 在 剖面 
图 下 方 用 细 实 线 (0. 3mm) 画 一 个 表格 ， 表 中 注 明 检查 井 编 号 、 管 段 长 度 、 设 计 管 径 、 设 
计 坡 度 、 地 面 标高 、 管 内 底 标 高 、 埋 设 深 度 、 管 道 材 料 、 接 口 形式 、 基 础 类 型 等 。 有 时 也 
将 设计 流量 、 设 计 流 速 和 设计 充满 度 等 数据 注 明 。 采 用 的 比例 尺 ， 一 般 横 向 比例 与 平面 图 
一 致 ; 纵向 比例 为 (1 : 200) 一 (1 : 50)， 并 与 平面 图 的 比例 相 适 应 ， 以 确保 纵 训 面 图 纵 、 
横 两 个 方向 的 比例 相 协 调 。 
3. 排水 构筑 物 详 图 
施工 图 设计 阶段 ， 除 绘制 管道 的 平面 图 、 纵 剖面 图 外 ， 还 应 绘制 管道 附属 构筑 物 的 详 
нанела, виюкивитан сежакеевя) = 
准 图 结合 本 工程 的 实际 情况 绘制 。 
详 图 主要 是 指 检查 井 、 雨 水 口 等 施工 详 图 ， 一般 由 平面 图 和 剂 面 图 组 成 。 
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@ 职业 能 力 与 拓展 训练 》 
职业 能 力 训练 
一 、 填 空 是 
1. 常见 的 排水 管材 主要 有 % : 
2. 排水 管道 基础 是 由 5 和 组 成 的 。 
3, 排水 管道 附属 构筑 物 主要 有 、 、 等 。 
二 、 单 项 选择 题 
1. 排水 管 系统 布置 时 应 遵循 的 基本 原则 是 (。。)。 
А. 按 主管 、 干 管 、 支 管 的 先后 顺序 В. ВТЕ. ту 法 管 的 先后 顺序 
C. 按 支 管 、 干 管 、 主 管 的 先后 顺序 р.ВАФОФР ОЄТӨХЛИЖ 
2 属于 质地 坚固 ， 抗 压 、 抗 震 、 抗 治 性 能 好 的 是 0,701) 
А. ШЕФ В. 混凝土 管 с.ёЖ Со D. PVC 管 
三 、 简 答题 NS- 
1. 排水 管道 布置 的 顺序 有 何 要 求 ? 2122) 
2. 排水 管道 的 布置 形式 有 哪些 ? р 


3. 排水 管材 有 哪些 技术 指标 的 要 求 3 
拓展 训练 2“ х 


ататеннефвналатьнт у ЭХО 


е Х Ч 


“х у 
12 
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59 
52 


任务 导入 - 

市 政工 程 施工 过 程 申 ， 通 常 由 于 施工 单位 强调 Mr 影响 交通 、 影 响 道路 的 施工 
等 客观 原因 ， 未 做 排水 管道 闭 水 试验 或 先 En 结果 导致 管 段 局 部 地 方 
漏水 〈 如 管 增 、 间 墙 、 管 道 接口、 таллан 、 混 凝 土 基 础 、 混 凝 土管 座 以 及 管材 本 


身 等 处 )。 ЗАС 


分 析 产 生 此 类 问题 的 原因 ， а 





认真 做 好 市 政 排水 管道 工程 的 施工 准备 工作 ， 可 以 为 工程 开工 和 顺利 施工 创造 良好 的 
条 件 ， 有 利于 降低 施工 风险 、 加 快 施工 速度 ， 有 利于 降低 工程 成 本 、 提 高 企业 经 济 效益 、 
保证 工程 质量 。 市 政 排水 管道 工程 施工 的 准备 工作 主要 包括 施工 技术 准备 、 生 产物 资 准 备 
和 施工 现场 准备 三 方面 。 


施工 技术 准备 


施工 技术 准备 主要 有 以 下 几 方 面 工作 。 
(1) 在 熟悉 图 纸 的 基础 上 ， 核 对 各 种 管道 的 坐标 、 标 高 是 否 有 交叉 ,管道 排列 所 用 空 
间 是 否 合理 ， 有 问题 及 时 与 设计 和 有 关 人 员 研 究 解决 ， 做 好 设计 变更 。 
(2) 学 习 和 掌握 有 关 技术 规范 和 规程 。 
资料 进行 调查 与 分 析 
[预算 和 施工 组 织 设计 。 
绍 施 工 方案 确定 的 施工 方法 和 




















атлет 





的 分 项 、 分 部 工程 应 分 别 编制 专项 施工 方案 ， 使 参与 施工 的 人 员 对 施工 任务 、 工 期 、 质 量 
要 求 等 都 有 一 个 明确 的 认识 ， 并 明确 自己 的 工作 任务 。 


生产 物资 准备 


生产 物资 准备 是 指 根据 施工 进度 计划 ， 提 出 材料 计划 和 施工 机 械 计 划 ， 组 织 材料 采购 
和 主要 设备 的 订购 。 

在 排水 管道 工程 施工 中 ,管道 的 质量 直接 影响 到 工程 的 质量 。 因 此 ， 施 工 前 必须 做 好 
管道 的 质量 检查 工作 ,保证 其 质量 符合 设计 要 求 ， 确 保 不 合格 或 已 经 损坏 的 管道 不 予 使 
， 检 查 的 内 容 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 管道 必须 有 出 厂 质量 合格 证 ， и зни 成 品 等 产品 的 品 
种 、 规 格 、 性 能 必须 符合 国家 有 关 标 准 的 规定 和 设计 要 求 

(2) 按 设计 要 求 认真 核对 管道 的 规格 、 型 号 、 材 质 等 \ 

G3) ТЫНАН, ШАНА ААА ОС) НГА, МАЖУ, 8 
АО. ЗАЙ ёр 0. ЈИ, ТАЕ шин ГТ ЕР о Е. 
其他 部 分 不 得 有 大 于 2mm ВАО Тыа 的 起 。 承 插口 配合 的 环 向 间隙 ， 应 满足 
接口 嵌 缝 的 需要 。 

(4) 工程 所 用 的 管材 、 管 道 附件 、 人 二 要 和 等 产 品 和 人 用工 
须 进 行 验收 并 妥善 保管 с ЗЯ НУН ЕВЕР БЫТА. 量 合格 证 书 、 性 能 检 
验 报告 、 使 用 说 明 书 等 并 按 国家 有 关 标准 规定 进行 复 验 > ` 验 收 合 本 后 方 可 使 用 。 


ШД атянав ХУ? 


а таан 现场 实现 “七 通 一 平 "， 满 足 施工 要 求 ， 
并 且 施 工 图 纸 及 其 他 技术 文件 应 齐全 ; 施工 机 具 已 到 场 ， 并 安装 固定 到 位 ; 管材 、 管 件 已 
运 抵 现 场 ， 并 已 经 放置 一 段 时 间 ; 施工 人 员 分 工 明确 ， 并 经 过 技术 培训 ， 持 证 上 岗 。 施 工 
现场 准备 工作 具体 包括 以 下 几 个 方面 。 

1, 现场 调查 

施工 单位 应 按照 合同 文件 、 设 计 文件 和 有 关 规范 、 чарт 根据 建设 单位 提供 的 施 
工 界 域内 地 下 管线 等 构建 ， 筑 物资 料 、 工 程 水 文 地 质 资料 ， 组 织 有 关 施 工 技术 管理 人 员 
深入 沿线 调查 ， 掌 握 现场 实际 情况 ， 做 好 施工 准备 工作 。 

2. 桩 概 交接 

工程 开工 前 ， 建 设 单位 应 组 织 设计 单位 与 施工 单位 进行 现场 交接 柱 工作 。 交 接 时 ， 由 
设计 单位 备 齐 有 关 图 表 ， 并 按 图 表 将 逐个 桩 概 进行 交接 。 交 接 柱 完毕 后 施工 单位 应 立即 
组 织 人 员 进 行 复 测 ， 并 根据 实际 情况 设置 护 柱 ， 原 测 桩 有 遗失 或 变 位 时 ， 应 及 时 补 钉 桩 校 
正 ， 并 应 经 相应 的 技术 质量 管理 部 门 和 人 员 认 定 。 

3. 设置 临时 水 准点 

工程 开工 前 ,施工 单位 应 根据 施工 图 纸 和 建设 单位 指定 的 水 准点 设置 临时 水 准点 ， 临 
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时 水 准点 应 设置 在 不 受 施工 影响 的 固定 构筑 物 上 ， 间 距 不 大 于 200m， 并 应 妥善 保护 ， 详 
细 记 录 在 测量 手册 上 。 

4. 工程 复 测 

排水 管道 施工 测量 的 主要 工作 是 进行 中 心 线 测量 和 高 程 测量 。 中 心 线 测量 应 以 建设 单 
位 提供 的 中 心 控制 桩 或 道路 中 心 线 为 依据 ; 高程 测量 应 以 施工 单位 设置 的 临时 水 准点 为 依 
据 。 因 此 ， 施 工 前 应 对 各 种 桩 点 进行 复 测 。 








92 ”排水 管道 开 槽 施工 


ҚУ 


NA 、 
排水 管道 开 模 施 工 是 传统 的 施工 方法 ， 也 是 城镇 排水 施工 的 主要 方法 ， 随 着 新 管材 、 
新 技术 和 新 设备 的 产生 和 利用 ， 工 程 进度 也 随 之 加 快 "工期 缩短 。 
管道 开 模 施 工 根据 管道 种 类 、 地 质 条 件 、 ЯЁИ, 施工 机 械 条 件 等 不 同 ， 其 施工 工艺 也 
有 所 不 同 ,但 其 主要 工艺 步骤 基本 相同 ， 如 图 \0. 了 下 所 示 。 其 中 ， 沟 档 支 撑 和 沟 梢 排水 是 管 
道 开 槽 施工 的 | 全 措施 ， 在 沟 档 开 挖 或 开 挖 前 进行 ， 在 沟 档 回 填 或 回填 后 拆除 。 
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图 9.1 管道 开 槽 施工 的 工艺 步骤 





С 测量 放 线 


测定 管道 中 线 桩 并 放出 沟 槽 开 挖 边线 的 过 程 即 为 测量 放 线 。 沟 槽 的 测量 控制 工作 是 保 
证 管道 施工 质量 的 先决 条 件 。 管 道 工程 开工 前 ， 应 进行 以 下 测量 工作 。 

(1) 核对 水 准点 .建立 临时 水 准点 。 

(2) 核对 接 入 原 有 管道 或 河道 的 高 程 。 





9 БЕТА 





(3) 测 设 管道 中 心 线 、 开 挖 沟 槽 边线 、 坡 度 线 及 附属 构筑 物 的 位 置 。 

(4) 划分 堆 土 堆 料 界限 及 其 他 临时 用 地 范围 。 

在 施工 单位 与 设计 单位 进行 交接 后 ,施工 人 员 按 设计 图 纸 及 施工 方案 的 要 求 ， 用 全 站 
仪 等 测量 仪器 测定 管道 的 中 线 桩 〈 中 心 线 )、 高 程 水 准点 。 排 水 管道 一 般 每 隔 10m 设 中 心 
柱 ， 但 在 阀门 井 、 管 道 分 支 处 、 检 查 井 等 附属 构筑 物 处 均 应 设 中 心 柱 。 管 道中 心 线 测定 
后 ， 在 中 心 线 两 侧 各 量 1/2 沟 模 上 口 宽度 ,拉线 撤 白 灰 ， 定 出 管 沟 开 挖 边线 。 

施工 测量 应 实行 施工 单位 复核 制 、 监 理 单位 复 测 制 ， 并 填写 相关 记录 ， 需 符合 表 9 -1 
的 规定 ， 对 有 特定 要 求 的 管道 还 应 遵守 其 特殊 规定 。 

表 9-1 施工 测量 允许 偏差 
































项 А 22 多 许 偏差 
平地 r7KAEzovE (mm) 
水 准 测量 高 程 闭合 差 一 -一 
山地 AN 士 6 (тт) 
导线 测量 方位 角 闭合 差 , RH жа 09 
Ет 120 1/1000 
导线 测量 相对 闭合 差 эн 
其 他 方法 施 江 管道 1/3000 
ПЕТТАТА 1/5000 
注 ; 1. КНЕН ЕН ИН Е к). БЭ 
2, 为 水 准 或 导线 测量 的 测 站 数 : сэн 


Eee 


沟 模 施工 内 。 党 会 过 到 地 下 水 、 雨 水 及 其 他 地 表 水 ， 如 果 没 有 一 个 可 靠 的 排水 措 
让 这 些 水 流入 沟 槽 时 ,将 会 引起 基底 湿 软 、 隆 起 、 滑 坡 、 流 砂 、 管 涌 等 事件 。 

坑 ОМ) 开 控 时 ， 坑 〈 槽 》 内 的 水 位 也 可 能 低 于 原 地 下 水 位 ， 导 致 地 下 水 流入 坑 
( 槽 ) 内 ， 使 施工 条 件 恶化 ,严重 时 ， 也 会 导致 坑 ОН) ВЕ КУНЕ. АЕ ЕКА ЕЕ. 
影响 土 的 强度 和 稳定 性 ， 从 而 导致 管道 、 新 建 的 构筑 物 或 附近 的 已 建构 筑 物 被 破坏 。 因 
此 ,在 施工 时 必须 做 好 施工 排水 。 
施工 排水 主要 指 地 下 水 的 排除 ,也 包括 地 面 水 的 排除 。 地 面 水 一 般 采 用 在 沟 槽 的 周转 
筑 堤 截 水 ， 利 用 地 面 坡度 设置 沟渠 ， 把 地 面 水 玻 导出 去 的 排除 方法 : 地 下 水 的 排除 主要 有 
明 沟 排水 和 人 工 降 低地 下 水 位 两 种 方法 。 不 论 采 用 哪 种 方法 ， 都 应 将 地 下 水 位 降 到 槽 底 以 
下 一 定 深度 ， 以 改善 槽 底 的 施工 条 件 ， 稳 定 边 坡 和 槽 底 ， 防 止 地 基 土 承载 力 下 降 。 
1, 明 沟 排水 

坑 〈 槽 ) 开 控 时 ， 为 排除 渗入 坑 ОН». 的 地 下 水 和 流入 坑 СН) 内 的 地 面 水 ， 一般 
采用 明 沟 排水 。 明 沟 排 水 是 将 流入 坑 〈 槽 ) 内 的 水 ， 经 排水 沟 将 水 汇集 到 集 水 井 ， 然 后 
水 泵 抽 走 的 排水 方法 ， 如 图 9. 2 所 示 。 明 沟 排 水 是 一 种 常用 的 简易 降水 方法 ， 适 用 于 少量 
地 下 水 的 排除 ， 以 及 槽 内 的 地 表 水 和 雨水 的 排除 。 若 软 土 或 土 层 中 含有 细 砂 、 粉 砂 或 淤泥 
层 , 不 宜 采 用 这 种 方法 。 
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明 沟 排水 通常 是 当 坑 〈 槽 ) 开 挖 到 接近 地 下 水 位 
时 ， 先 在 坑 〈 槽 ) 中 央 开 挖 排水 沟 ， 使 地 下 水 不 断 地 
流入 排水 沟 ， 再 开 挖 排水 沟 两 侧 土 。 如 此 一 层 层 挖 下 
去 ， 直 至 挖 到 接近 模 底 设计 高 程 时 ， 将 排水 沟 移 至 沟 
模 一 侧 或 两 侧 。 

1) 排水 沟 尺 寸 

排水 沟 的 断面 尺寸 ， 应 根据 地 下 水 量 及 沟 模 的 大 
小 来 决定 。 一 般 排水 沟 的 底 宽 不 小 于 0. 3m， 排 水 沟 深 
应 大 于 0. 3m， 排 水 沟 的 纵向 坡度 应 不 小 于 1% ~5%， 
且 坡 向 集 水 井 。 

2) ЖОР 

集 水 井 直径 或 宽度 一 般 为 全 7 一 0. 8m， 集 水 井 底 
国 训 党 加 ”与 排水 沟 底 应 有 一 定 的 高 差 ， 一 般 开 挖 过 程 中 集 水 井 底 始终 低 于 排水 沟 底 0.7 一 
ЫН 








图 9.2 阴沟 排水 系统 
1 一 集 水 井 ; 2 一 进 水 口 ; 
3 一 横 撑 ; 4 一 竖 撑 ; 5 一 排水 沟 





1.0m， 当 坑 Ор 挖 至 设计 标高 后 ， 集 水 井 底 应 低 于 排水 沟 底 1 一 2m。 集 水 井 间 
距 应 根据 土质 、 地 下 水 量 及 水 泵 的 抽水 能 力 确 定 、 一 般 间隔 50 一 150m 设置 一 个 集 
【参考 视频 】 水 井 。 一 般 在 开 挖 坑 槽 ) 之 前 就 已 挖 好 

3) 集 水 井 排 水 设备 

常用 的 集 水 井 排 水 设备 有 离心 泵 、 сяо 

(1) ВЕ. ЗЕН РЕНТА, 离心 和 的 安装 ， 应 注意 吸水 管 接头 不 漏 
气 及 吸水 头 部 至 少 沉 入 水 面 以 下 0. 5m， 以 免 吸入 空气 ;影响 水 泵 的 正常 使 用 。 

(2) 潜水 泵 ， 具 有 整体 性 好 、 体 积 小 、 重 量 轻 \; 移动 方 便 及 开 泵 时 不 需 灌水 等 优点 ， 
在 施工 排水 中 应 用 广泛 。 潜 水 泵 使 用 时 ,应 注意 不 得 脱水 空转 ， 也 不 得 抽 升 含 泥 砂 量 过 大 
的 泥浆 水 。 

(3) 潜 污 硝 、 是 泵 与 电动 机 连 成 一 体 潜入 水 下 工作 的 设备 ， 该 设备 叶轮 前 部 装 有 搅拌 
叶轮 ， 它 可 将 作业 面 下 的 泥 沙 等 杂质 搅 起 抽 吸 排 送 。 

2. 人 工 降低 地 下 水 位 

人 工 降 低地 下 水 位 就 是 在 含水 层 中 布设 井 点 进行 抽水 ， 地 下 水 位 下 降 后 形成 降落 漏 
斗 。 如 果 坑 〈 槽 ) 底 位 于 降落 漏斗 以 上 ， 就 基本 消 
除了 地 下 水 对 施工 的 影响 。 地 下 水 位 应 在 坑 ОН) 
开 挖 前 预先 降落 的 ， 并 应 维持 到 坑 ОО 土方 回填 ， 





























回 回 如 图 9. 3 所 示 。 
| 人 工 降低 地 下 水 位 一 般 有 轻型 井 点 、 喷 шоз 类 工 降低 地 下 水 位 
рд ЛЭХ, НЭР, А 深井 井 点 等 1- 抽水 时 水 位 ，2 一 原 地 下 水 位 ， 
сеят 方法 ， 在 此 主要 并 述 经 型 井 点 和 喷射 井 点 ЗМ; А Ой) 
) 轻型 井 点 
еее 泛 采 用 的 降水 方法 ， 并 有 成 套 设备 可 选用 。 根 据 地 下 水 位 降落 深度 














不 同 ， 可 分 为 单 层 轻型 井 点 和 多 层 轻 型 井 点 两 种 。 市政 排 水 管道 的 施工 降水 一 般 采 用 单 层 
轻型 井 点 系统 。 轻 型 井 点 系统 适用 于 渗透 系数 为 0.1 一 50m/d， 降 深 小 于 6m 的 砂 土 等 
ЕА. 
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(1) 轻型 井 点 系统 组 成 。 轻 型 井 点 系统 
由 滤 水 管 、 井 管 、 弯 联 管 、 总 管 和 抽水 设备 
组 成 ， 如 图 9.4 所 示 。 

@ 滤 水 管 。 滤 水 管 是 轻型 井 点 的 重要 组 
成 部 分 。 一 般 采 用 直径 38 一 55mm、 长 1 一 
2m 的 镀 锌 钢管 制 成 ， 管 壁 上 呈 梅 花 状 开 设 直 
径 为 5.0mm 的 孔 眼 ， 孔 眼 间距 为 30 一 
40mm， 常 用 定型 产品 有 1. Ота, 1. 2m、2. 0m 图 9.4 轻型 井 点 系统 组 成 
三 种 规格 。 滤 水 管 埋设 在 含水 层 中 ， 地 下 水 1 一 直 管 ，2 一 滤 水 管 ; 3 一 总 管 ; 
经 孔 眼 涌 入 管内 。 一 弯 联 管 ; 5 一 抽水 设备 ; 

滤 水 管 外 壁 应 包扎 滤 水 网 ， 以 防止 土 颗 6 一 原 地 下 水 位 线 5-7 一 降低 后 地 下 水 位 线 
粒 进 入 滤 水 管内 。 滤 水 网 的 材料 和 网 眼 规格 Ce KY 
应 根据 含水 层 中 土 颗粒 的 粒 径 和 地 下 水 水 质 确定 。 一 般 可 用 黄 铜 丝 网 、 钢丝 网 、 尼 龙 丝 
网 、 玻 璃 丝 网 等 。 滤 水 网 一 般 包扎 两 层 ， 内 层 滤 网 网 眼 为 30 一 50 个 /cm?* ， 外 层 滤 网 网 眼 
为 3 一 10 个 /em 。 为 使 水 流通 畅 避 免 滤 孔 堵塞 ， 在 滤 水 管 与 了 滤 网 之 间 用 10 号 钢丝 绕 成 螺 
旋 形 将 其 隔 开 ， аа" ,也 可 用 棕 皮 代理 滤 水 网 包 襄 滤 水 管 ， 以 降低 
造价 ， 

滤 水 管 下 端 应 用 管 堵 封闭 ， 11222 ЕРК 带 的 砂粒 沉积 在 沉 砂 管 
内 。 滤 水 管 的 构造 如 图 9. 5 所 示 。 XS 

为 了 防止 土 颗粒 涌 入 井 内 ， ЭН КТНОЙЖ ИН Рея 可 在 滤 水 管 周 
围 建 立 直径 为 400 一 500mmi 的 过 滤 层 (也 称 为 过 滤 砂 阁 )， 如 图 9. 6 所 示 。 





























图 9.5 滤 水 管 的 构造 图 9.6 井 点 的 过 滤 砂 层 
1 一 钢管 ; ?一 孔 眼 ; 3 一 缠绕 的 塑料 管 ; 1] 一 黏土 ; ?一 填料 ; 3-48Ж 5 
4 一 细 滤 网 ; 5 一 粗 滤 网 ; 6 一 粗 钢丝 保护 网 ; 
7 一 直 管 ; 8 一 铸铁 堵 头 





四 井 管 。 井 管 一 般 采用 镀 锌 钢管 制 成 ， 管 壁 上 不 设 孔 眼 ,直径 与 滤 水 管 相同 ， 其 长 
度 视 含水 层 深度 而 定 ， 一 般 为 5 一 7m， 直 管 与 滤 水 管 间 用 管 夭 连接 。 
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О 弯 联 管 。 弯 联 管用 于 连接 井 点 管 和 总 管 ， 一 般 采 用 长 度 为 1.0m、 内 径 为 38 一 
55mm 的 加 固 橡胶 管 ， 内 有 钢丝 ， 以 防止 井 点 管 与 总 管 不 均匀 沉降 时 被 拉 断 。 弯 联 管 安装 
和 拆 印 方便 ， 允 许 偏差 较 大 ， 套 接 长 度 应 大 于 100mm， 套 接 后 应 用 夹子 箱 紧 。 有 时 也 可 
有 透明 的 聚 乙烯 塑料 管 ， 以 便 观察 井 点 管 的 工作 情况 。 金 属 管材 与 管件 也 可 作为 弯 联 管 ， 
但 安装 不 方便 ， 故 施工 中 使 用 较 少 。 

@ 总 管 。 总 管 一 般 采 用 直径 为 100 一 150mm 的 钢管 ， 每 节 长 为 4 一 6m， 总 管 之 间 用 
法 兰 盘 连 接 。 在 总 管 的 管 璧 上 开设 三 通 以 连接 弯 联 管 ， 三 通 的 间距 应 与 井 点 布置 间距 相 
同 。 但 由 于 不 同 的 土质 、 不 同 的 降水 要 求 ， 所 计算 的 井 点 间距 与 三 通 的 间距 可 能 不 同 。 因 
此 ， 应 根据 实际 情况 确定 三 通 间 距 。 总 管 上 三 通 的 间距 通常 由 井 点 间距 的 模 数 确定 ， 一 般 
为 1.0~1. 5m。 

О 抽水 设备 。 轻 型 井 点 通常 采用 射流 式 抽水 设备 ， 也 可 采用 自 引 式 抽水 设备 。 

射流 式 抽水 设备 由 水 射 器 和 高 心 水 可 共同 工作 来 实现 ) 供认 每 组 成 简单 使 用 方便 ， 
工作 安全 可 靠 ， 便 于 保养 和 维修 。 

射流 式 抽水 设备 的 工作 原理 如 图 9. 7 所 示 ， анд инж. 离心 水 泵 从 水 箱 抽 
水 ,水 经 水 泵 加 压 后 ， нж с цябе, 产生 真空 ， 使 地 下 水 经 井 
Ё. Барная 经 过 能 量变 换 ,将 地 下 水 提升 到 水 箱 内 ， 一 部 分 水 经 过 水 
泵 加 压 ， 使 射流 器 工作 ， 另 一 部 分 水 经 22 






























































图 9.7 射流 式 抽水 设备 的 工作 原理 
1 一 水 箱 ; 2 一 离心 水 泵 ; 3 一 射流 器 ; 4 一 总 管 ， 





5 一 隔 板 ;6 一 出 水 口 ; 7 一 压力 表 


自 引 式 抽水 设备 用 离心 水 泵 直接 自 总 管 抽 水 ， 地 下 水 位 降落 深度 仅 为 2? 一 4m， 适 用 于 
降水 深度 较 小 的 情况 。 

无 论 采 用 哪 种 抽水 设备 ， 为 了 提高 水 位 降落 深度 ,保证 抽水 设备 的 正常 工作 ， 除 保证 
整个 系统 连接 的 严密 性 外 .还 要 在 井 点 管 外 地 面 1. 0m 深度 处 填 昔 土 密封 ,避免 井 点 与 大 
气相 通 ， 破 坏 系统 的 真空 。 

(2) 轻型 井 点 系统 的 布置 。 沟 槽 降水 时 ， 井 点 系统 一 般 为 线 状 布置 ， 通 常 应 根据 沟 槽 
宽度 、 涌 水 量 、 施 工 方法 、 设 备 能 力 、 降 水 深度 等 实际 情况 确定 。 一 般 当 槽 宽 小 于 2. 5m， 
水 量 不 大 且 要 求 降水 深度 不 大 于 4. 5m 时 布置 单 排 井 点 ， 井 点 宜 布置 在 地 下 水 来 水 方向 的 
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- 侧 ， 如 图 9. 8 所 示 ; ЧЕКТ 2. 5m， 且 水 量 较 大 时 ， 采 用 双 排 井 点 ， 如 图 9.9 
所 示 。 





图 9.8 单 排 井 点 系统 Уа 
1 一 滤 水 管 ， 2 一 直 管 ; 3 一 订 联 管 ;4 一 总 管 ; 5 一 降水 曲线 2 一 沟 模 








图 9.9 双 排 间 点 系统 - 





1 ша, 2-8 3 一 可 联 管 ;4 降水 曲线 ，6 一 沟 模 


井 点 系统 的 平面 布置 如 下 。 

点 的 布置 了 半点 应 布置 在 沟 模 让 入 边缘 外 1.0 一 1.5m， 布置 过 近 ， 容 易 影响 施 
工 而 且 可 能 使 空 气 从 槽 壁 进 入 井 点 系统 ， 破 坏 抽水 系统 的 真空 ， 影 响 正常 运行 。 井 点 布 
йн. 应 超出 沟 槽 端 部 10 一 15m， 以 保证 降水 的 可 靠 性 。 

0) 总 管 的 布置 。 为 了 增加 井 点 系统 的 降水 深度 ， 总管 的 设置 高 程 应 尽 可 能 接近 原 地 
下 水 位 ， 并 应 有 15 一 2 路 的 上 倾 坡 度 ， 最 高 点 设 在 抽水 机 组 的 进 水 口 处 ， 标 高 与 水 泵 标高 
相同 。 当 采用 多 个 抽水 设备 时 ， 应 在 每 个 抽水 设备 所 负担 的 总 管 长 度 分 界 处 设 阀 门 ， 将 总 









































管 分 段 ， 以 便 分 组 抽 吸 。 орго] 
О 抽水 设备 的 布置 。 抽 水 设备 通常 布置 在 总 管 的 一 端 或 中 部 ， 水 泵 进 水 管 的 ЗУЛЫН 
轴线 尽量 与 地 下 水 位 接近 ， 常 与 总 管 在 同一 标高 上 ， 使 水 泵 轴 心 与 总 管 齐 平 。 ео 
@ 观察 井 的 布置 。 为 了 观测 水 位 降落 情况 ,应 在 降水 范围 内 设置 一 定数 量 的 【参考 视频 】 








观察 井 ， 观察 井 的 位 置 及 数量 视 现场 的 实际 情况 而 定 ， 一般 设 在 总 管 末端 、 局 部 挖 深 等 控 
制 点 处 。 观 察 井 与 井 点 管 完全 一 致 ， 只 是 不 与 总 管 连接 。 

(3) 轻型 井 点 系统 的 施工 、 运 行 和 拆除 。 

Ф 轻型 井 点 系统 施工 的 顺序 是 测量 定位 、 埋 设 井 点 管 、 数 设 集 水 总 管 、 用 弯 联 管 将 
井 点 管 与 集 水 总 管 相 连 、 安 装 抽水 设备 、 试 抽 后 正式 运行 。 

о 轻型 井 点 系统 运行 过 程 中 ,应 经 常 检查 各 井 点 出 水 是 否 港 清 ， 滤 网 是 否 堵塞 造成 
死 井 现象 ， 并 随时 做 好 降水 记录 。 井 点 系统 从 开始 抽水 要 连续 不 断 地 运行 ， 直 至 管道 工程 
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验收 合格 ， 了 





上 方 回填 至 原来 的 地 下 水 位 以 上 不 小 于 





F 50cm 时 方 可 停止 运行 。 


加 井 点 管 的 埋设 深度 是 指 滤 水 管 底部 到 井 点 埋设 地 面 的 距离 ， 应 根据 降水 深度 、 含 
水 层 所 在 位 置 、 集 水 总 管 的 标高 等 因素 确定 。 
Ф 轻型 井 点 系统 拆除 时 用 起 重 机 拔 出 井 点 管 。 井 点 管 拔除 后 的 孔 一 般 用 砂 石 填 实 ， 

















地 下 静水 位 以 上 部 分 可 用 黏土 填 实 。 
2) 喷射 井 点 
当 沟 槽 开 





挖 较 深 ， 降 水 深度 大 于 6. 0m 时 ， 单 层 轻型 井 点 系统 不 能 满足 要 求 ， 此 时 可 
采用 喷射 井 点 降水 。 喷 射 井 点 降水 深度 可 达 8 一 12m， 在 渗透 系数 为 3 一 20my/d 的 砂 土 中 
最 为 有 效 ; 在 渗透 系数 为 0. 1 一 3. 0m/d 的 砂 质 粉 土 或 黏土 中 效果 也 较 显著 。 

根据 工作 介质 的 不 同 ， 喷 射 井 点 可 分 为 喷气 井 点 和 喷 水 井 点 西 种 ， 目 前 多 采用 喷 水 井 点 。 

喷射 并 点 主要 由 井 点 管 、 高 压 水 泵 (或 空气 压缩 机 ) 和 管 路 系统 组 成 ， 如 图 9.10(a) 
所 示 。 ‚КУ 

喷射 井 管 由 内 管 和 外 管 组 成 ， 内 管 下 端 装 有 喷射 器 ,并 与 滤 管 相连 。 喷 射 器 由 喷嘴 、 
混合 室 、 扩 散 室 等 组 成 。 如 图 9. 10(b) 所 示 ， 上 暑 水 井 点 汇 作 时 ， 高 压 水 经 过 内 外 管 之 间 
的 环形 空隙 进入 喷射 器 ， 由 于 喷嘴 处 截面 突然 缩小 忆 高 压 水 高 速 进 入 混合 室 ， 使 混合 室内 
压力 降低 ， 形 成 一 定 的 真空， 这 时 地 下 水 被 吸入 混 侣 室 与 高 压 水 汇合 ， 经 扩散 室 由 内 管 排 
出 ， 流 入 集 水 池 中 ,用 水 泵 抽 走 一 部 分 水 ， 另 一 部 分 由 高 压 水 泵 压 人 井 管内 循环 使 用 。 如 
此 不 断 地 供给 高 压 水 ， 地 下 水 便 不 断 地 被 抽出 。 

喷射 并 点 的 平面 布 咀 [图 9. 10Gc 洒 、 高 程 布 壮 、 井 点 管 数 
轻型 并 点 相同 。 ри У yr 
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(с) 喷射 井 点 的 平 而 布置 
图 9.10 喷射 井 点 
1 一 喷射 井 管 ，2 一 滤 管 ， 3 一 进 水 总 管 ; 4 一 排水 总 管 ; 5 一 高 压 水 泵 ; 6 一 集 水 池 ; 7 一 水 泵 ; 
8 一 内 管 ; 9 一 外 管 ; 10 一 喷嘴 ， 11 一 混合 室 ; 12 一 扩散 室 ; 13 一 压力 表 


(b) 喷射 扬 水 器 
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沟 槽 开 控 与 地 基 处 理 


沟 槽 降水 进行 一 段 时间 后 ,水 位 降落 达到 一 定 深度 时 ， 即 可 进行 沟 模 的 开 挖 工作 ， 开 
挖 沟 槽 前 ， 应 先 确定 其 断面 形式 ， 以 利于 计算 土方 工程 量 。 

沟 槽 断面 的 形式 有 直 槽 、 梯 形 槽 、 混 合 槽 和 联合 槽 四 种 形式 ， 如 图 9. 11 所 示 。 沟 模 
断面 的 选择 通常 根据 土 的 种 类 、 地 下 水 情况 、 现 场 条 件 及 施工 方法 ， 并 按照 设计 规定 的 基 
础 、 管 道 的 断面 尺寸 、 长 度 和 埋 曾 深度 等 进行 。 正 确 地 选择 沟 槽 的 开 挖 断面 ， 可 以 为 后 续 
施工 创造 良好 的 条 件 ， 保 证 工程 质量 和 施工 安全 ， 并 减少 土方 开 挖 量 。 


(а) СВА (0) 梯形 档 су |, ӨМ 
图 9. 11 завшювх | шэн 


直 槽 适用 于 深度 小 、 土 质 坚 硬 的 地 段 ; 1123 3 用 于 深度 较 大 、 土质 较 松 软 的 地 段 ; 

合 槽 是 直 槽 和 梯形 槽 的 结合 ， 即 上 ВЕТА -适用 于 深度 大 且 士 质 松软 的 地 段 ， 联合 槽 适 
亲人 | 深度 均 不 大 ,土质 较 坚 硬 的 地 段 。 

1. 沟 槽 开 挖 \ 

在 工程 施工 中 ， 土方 开 挖 是 兴 行 工序 ， т”” 合理 确定 沟 模 
断面 形式 ,合理 确 定 开 挖 顺序 和 方法 ， 做 好 技术 交底 工作 ， 土方 开 挖 不 得 超 挖 ， 以 减少 对 
地 基 土 的 扰动 ， ШИ. 软 主 地 区 开 挖 圭 А Ч 性 施工 时 ， 应 遵照 有 关 规 定 进 行 。 
沟 槽 开 挖 分 为 人 了 和 机 械 法 两 种 。 ® ‚У 


12 

























ЛЖ, ТР F 挖 沟 模 称 为 人 工法 。 人 工法 开 挖 沟 模 适用 于 土质 松软 、 地 下 
水 位 低 、 地 下 其 他 管线 在 开 挖 时 需 进 行 保护 的 地 段 。 

人 工 开 挖 管道 沟 槽 体力 劳动 强度 大 ,作业 辛 苦 ， 施 工 进度 慢 ， 在 沟 槽 深度 大 且 易 塌方 
的 区 域 不 易 保 证 工作 人 员 的 安全 。 

2) 机 械 法 开 挖 
目 挖 土 机 等 机 械 开 挖 沟 槽 称 为 机 械 法 。 机 械 法 开 挖 具有 施工 进度 快 、 安 全 和 体力 劳动 
强度 小 等 特点 。 采 用 机 械 开 挖 管道 沟 槽 ， 应 特别 注意 查 明 地 下 其 他 管线 、 电 缆 及 构筑 物 ， 
避免 使 其 受到 破坏 。 

(1) 单 斗 控 土 机 。 单 斗 控 土 机 在 沟 槽 开 控 施工 中 应 用 广泛 ， 分 为 正 向 铲 和 反 向 铲 两 
种 ， 如 图 9. 12 所 示 。 正 向 铲 控 土 机 是 开 挖 停机 面 以 上 的 土壤 挖掘 力 大 、 生 产 率 高 ， 适 
于 无 地 下 水 、 开 挖 高 度 为 2m 以 上 的 土壤 ， 反 向 铲 挖 土 机 是 开 挖 停机 面 以 下 的 土壤 ， 不 
需 设置 进出 口 通道 ,适用 于 开 挖 管 沟 和 基 槽 ， 也 可 开 挖 小 型 基 坑 ， 尤 其 适用 于 开 挖 地 下 水 
位 较 高 或 泥 沫 的 土壤 。 

(2) 拉 镑 挖 土 机 。 拉 锌 挖 土 机 的 开 挖 方式 基本 上 与 反 向 镜 挖 土 机 相似 ， 如 图 9.13 
所 示 。 
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(а) 正 向 匀 (b) 反 向 饼 
图 9.12 单 斗 挖 土 机 
СЗ) 抓 铲 控 土 机 。 抓 铲 挖 土 机 可 用 以 挖掘 面积 较 小 、 深 度 较 大 的 沟 槽 ， 最 适用 于 进行 
水 下 挖 土 ， 如 图 9. 14 所 示 。 























图 9.13 拉 铲 控 土 机 NY 89.14 АИ 


(4) ЖЗР ЭЛ, А О. 
91 253 0. 如 图 9. 15 т. 48210140 
ЗЕ ЕГЕ 9851-3809 А ВЕ Е. 42 00341 
链 连 接 于 斗 链 ， 后 端 自由 地 悬挂 ， 斗 架 位 于 机 
洪 后 部 ， 前 端 有 钢 索 连 接 于 升降 斗 架 的 卷 简 
ЭРЭГ ГЭВ ЛЕ ЭР 09590103. ЭРЭ 32 
过 钢 索 使 斗 架 沿 导轨 升降 ， 改 变 沟 槽 开 挖 深度 。 
动力 装置 通过 传动 机 构 使 主动 链 轮 转动 ， 带 动 
斗 链 转 动 ， 使 没入 土 中 的 土 斗 切 土 。 当 土 斗 上 
图 9.15 多 斗 控 土 机 升 至 主动 链 轮 处 ， 其 后 端 即 与 斗 链 分 开 而 印 土 ， 
上 沿 堆 土 板 滑 下 ， 由 装 设 在 堆 土 板 下 方 的 皮带 
运输 器 印 至 机 器 一 侧 ， 皮 带 运输 器 由 电动 机 带动 ， 其 运行 的 方向 与 挖 沟 机 的 开行 方向 
垂直 。 
沟 模 开 挖 不 宜 在 雨天 进行 ， 否 则 应 做 好 防滑 措施 ， 人 工 开 挖 大 于 3m 的 沟 槽 应 分 层 开 
挖 ， 每 层 深度 不 宜 超过 2m; 人 工 挖 槽 时 ， 堆 土 高 度 不 宜 超过 1. 5m， 距 槽 口 边缘 不 宜 小 于 
0. 8m; 采用 机 械 开 控 时 ， 机 械 操作 间距 不 应 小 于 10m， 机 械 行走 应 保证 沟 槽 槽 壁 稳定 。 
2. 地 基 处 理 
在 工程 上 ， 无论 是 给 水 排水 构筑 物 ， 还 是 给 水 排水 管道 ,其 荷载 都 作用 于 地 基 土 上 ， 
导致 地 基 土 产生 附加 应 力 ， 引 起 地 基 土 沉降 ,沉降 量 取决 于 土 的 孔隙 率 和 附加 应 力 的 大 
小 。 在 荷载 作用 下 ， 若 同一 高 度 的 地 基 各 点 沉降 量 相 同 。 则 这 种 沉降 称 为 均匀 沉降 ， 反 
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， 称 为 不 均匀 沉降 。 ЕИО эй 都 有 一 个 容许 范围 值 ， 称 为 极限 


аА, 当 沉 降 量 在 允许 范围 内 时 ,构筑 物 才 能 稳定 安全 , 否 
则 ， 结 构 就 会 失去 稳定 或 遭 到 破坏 。 
地 基 在 构筑 物 荷载 作用 下 ， 不 会 因 地 基 土产 生 的 剪 应力 超 过 土 的 抗 剪 强度 而 导致 地 基 


和 构筑 物 被 破坏 的 承载 力 称 为 地 基 容 许 承 载 力 。 因 此 ， 地 基 应 同时 满足 容许 沉降 量 和 容许 
承载 力 的 要 求 ， 如 不 满足 时 ， 则 采取 相应 措施 对 地 基 进行 加 固 处 理 。 

地 基 处 理 可 以 改善 土 的 剪 切 性 能 ， 提 高 抗 剪 强度 ; 可 以 降低 软弱 土 的 压缩 性 ， 减 少 基 
础 的 沉降 或 不 均匀 沉降 ; 能 够 改善 土 的 透水 性 ， 起 到 截 水 、 防 渗 的 作用 ; 可 以 改善 土 的 动 


力 特性 ， 





防止 砂 土 液化 ; 减少 或 消除 湿 陷 性 和 膨胀 土 的 胀 缩 性 等 。 





























1) 地 基 处 理 的 方法 
地 基 处 理 的 方法 有 换 土 垫 层 、 挤 密 振 实 、 碾 压 夯实 、 2 хллийзилрн я 
体 方法 见 表 9- 2。 О 7 
"е4 
表 9 -2 地 基 处 理 分 类 及 方法 | 
分 类 处 理 方法 原理 及 作用 适用 范围 
控 除 浅 层 软 土 \ 用 三 3 石 等 强度 较 高 、 зоо ааг: 
жавы юзи. злая уер 
换 土 垫 层 砂 垫 层 力 ， Монти. 部 分 消除 或 消除 рее тя 
碎 石 垫 层 зки. Маа НЕЕ ОИЕ 4 мери 
用; анон Хэ цэнийг ны 
ИРЕР 46 “алинекакан 上 密实 ， 并 
халиа. | 在 振动 挤 压 过 程 中 必 回 诈 砂 、 石 等 材 | 适用 于 处 理 砂 土 、 粉 二 
挤 密 振 实 эрхийн 料 。 212322 与 柱 周 土 一 起 | 或 部 分 黏土 颗粒 含量 不 高 
Хн 组 成 复合 地 基 ? 汉 而 提高 地 基 承 载 力 , | 808484: 
人 入 减少 沉降 量 
Нава 通过 机 械 碾 压 或 夯 击 压 实 土 的 表面 , | ”一般 是 用 于 砂 土 、 含 水 
гурав) 强 夯 法 则 利用 强大 的 夯 击 ， 能 迫使 深层 | 量 不 高 的 黏 性 土 及 填 土地 
碾 压 夯实 重 镖 夯实 法 。 | 士 液化 和 动力 固 结 而 密实 ,从 而 提高 地 | 基 。 强 夯 法 应 注意 其 振动 
р 基 的 强度 减少 部 分 沉降 量 ， 部 分 消除 或 | 对 附近 ( 约 30m 内 ) 建筑 
消除 黄土 的 湿 陷 性 ,改善 土 的 抗 液化 性 能 | 物 的 影响 
堆 载 顶 压 法 通过 改善 地 基 的 排水 条 件 和 施加 顶 压 | ”适用 于 处 理 厚 度 较 大 的 
яжи | 本 并 堆 载 顶 压 法 | 荷载 加 速 地 基 的 回 结 和 强度 增长 ， 提 | 他 和 软 土屋 ， 但 需要 具有 
排水 纸板 法 ”| 高 地 基 的 强度 和 稳定 性 ， 并 使 基础 沉降 | 顶 压 的 荷载 和 时 间 ， 对 于 
井 点 降水 顶 压 法 “| 提前 完成 厚 的 泥炭 层 则 要 慎重 对 待 
硅化 法 
旋 喷 法 通过 注 和 人 水泥、 化 学 浆液 . 将 土 粒 夭 222 
浆液 加 固 碱 液 加 固 法 。 | 结 ; 或 通过 化 学 作用 、 机 械 拌 和 等 方 | 1 如， 特别 运用 于 对 已 建 
ЖИЛ. | 法 ， 改 善 二 的 性 质 ， 提 高 地 基 承 载 力 | 成 的 工程 地 基 的 事故 处 理 
深层 搅拌 法 
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2) 基底 处 理 的 规定 





(1) 超 挖 深度 不 超过 150mm 时 ， 可 用 挖 槽 原 土 回填 夯实 ， 其 压 实 度 不 应 低 于 原 地 基 
土 的 密实 度 
сэ ныз га 水 量 较 大 ， 不适 于 压 实 时 ， 应 采取 换 填 等 有 效 措施 。 





(3) 排水 不 良 造成 地 基 土 扰动 时 ， 扰 动 深度 在 100mm 以 内 ， 宣 填 天 然 级 配 砂 石 或 砂 
你 人 处理。 扰动 深度 在 300mm 以 内 ,但 下 部 坚硬 时 ， 宜 换 填 卵石 或 块 石 ， 并 用 砾石 填充 空 
隙 并 找平 表面 。 

(4) 设计 要 求 换 填 时 ， 应 按 要 求 清 槽 ， 并 经 检查 合格 ; 回填 材料 应 符合 设计 要 求 。 


ЁҮҮШ «нь. 


ТАНИ а ул 0 4 5Е9НЫ И) — П РЕ РЧ 2518, 2-0 05 К. 2012 22, 
深度 较 大 而 又 控 成 直 槽 时 ， 或 高 地 下 水 位 、 砂 性 土质 并 采用 表面 排水 措施 时 ， 均 应 设 









1, 沟 槽 支撑 的 形式 
沟 模 支撑 一 般 有 撑 板 撑 和 板 桩 撑 两 种 ， 其 中 。 撑 板 撑 又 分 为 横 撑 和 竖 撑 两 种 ， 如 图 9. 16 
所 示 。 支 撑 材 料 一 般 有 木材 或 钢材 两 种 。 








(а) РОИ) (р) Ш) (с) 85390839) 
图 9.16 支撑 组 成 
横 撑 一 般 用 于 土质 较 好 、 地 下 水 量 较 小 的 沟 槽 ， 由 撑 板 、 立 柱 Су) 和 横 撑 ( 撑 


杠 )、 马 钉 组 成 ， 有 状 撑 和 密 撑 之 分 。 
坚 撑 一 般 用 于 土质 较 差 、 地 下 水 较 多 的 沟 槽 。 由 撑 板 、 横 粱 ( 横 木 ) 和 横 撑 〈 撑 杠 )、 
托 木 组 成 。 竖 撑 的 撑 板 可 在 开 挖 沟 槽 过 程 中 先 于 控 土 插入 土 中 , 在 回填 以 后 再 拔 出 ， 所 
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Ш. ЗНИК 0 420, ЕТС 2-9) 

ЛЕЕ, ОСЕ. АЛОР БЖ/ЛН, СРИ З 18 Т ЈА а 09 211, ЕТАР 
挖 前 用 打桩 机 将 板 桩 打 和 人 土 中 ， 并 深入 槽 底 一 定 长 度 ， 可 以 保证 沟 槽 开 挖 的 安全 ， 还 可 
以 有 效 地 防止 流 砂 渗入 。 板 桩 撑 有 钢板 桩 和 企 口 木板 桩 两 种 ， 其 中 以 钢板 桩 使 用 较 多 ， 
如 图 9. 17 所 示 。 

















(а) КИЕ орын 
9.17 шиж | 
1 一 木板 桩 ; 2 一 横梁 Зан 

2. 沟 槽 支撑 的 材料 要 求 AN 

хэн РЕ ЕЕЕ АИ Ьа ЕВ 

(1) 木 撑 板 ， БҮРТГЭН ЭЭН 20-30: Ж бст. 

(2) 横梁 ， 截面 尺寸 为 ?CI0cmX15cm) 一 (20cm 尖 20cm) 。 

(3) 纵 梁 ,截面 尺 у 《10cmX 15cm) 一 C20cmX20cm) 。 

(4) 横 撑 ， еме 
Ж. ЗИ ЕАН АЕ) 

3. 沟 槽 支撑 的 支 设 和 拆除 

1) 沟 槽 支撑 的 支 设 

沟 模 控 到 一 定 深 度 时 ， 开 始 支 设 支撑 ， 先 校 核 沟 槽 开 控 断 面 是 否 符合 要 求 宽度 ， 然 后 
用 铁 铁 将 槽 壁 找 平 ， 按 要 求 将 撑 板 紧 贴 于 槽 壁 上 ， 再 将 纵 梁 或 横梁 紧 贴 撑 板 ， 继 而 将 横 撑 
支 设 在 纵 梁 或 横梁 上 ， 若 采用 木 撑 板 时 ， 使 用 木 模 、 扒 钉 将 撑 板 固定 于 纵 梁 或 横梁 上 ， 下 
边 钉 一 木 托 防止 横 撑 下 滑 。 支 设施 工 中 一 定 要 保证 横 平 竖 直 ， 支 设 牢固 可 靠 。 

施工 中 ， 如 原 支撑 妨碍 下 一 工序 施工 时 ， 52 次 拆 撑 有 危险 时 或 因 其 
他 原因 必须 重新 安 设 支撑 时 ， 需 要 更 换 纵 梁 和 横 撑 位 置 ， 这 一 过 程 为 倒 撑 ， 倒 撑 操 作 应 特 
别 注意 安全 ， 必 须 先 制定 好 安全 措施 。 

2) 沟 槽 支撑 的 拆除 

沟 槽 内 管道 全 部 工序 施工 完毕 并 经 严密 性 试验 、 隐 项 工程 验收 合格 后 ， 应 将 支撑 拆 
除 。 拆 除 支撑 作业 的 基本 要 求 如 下 。 

(1) 拆除 支撑 前 应 对 沟 槽 两 侧 的 建筑 物 、 构 筑 物 、 沟 模 槽 壁 及 两 侧 地 面 沉 降 、 有 裂缝、 
支撑 的 位 移 、 松 动 等 情况 进行 检查 。 如 果 需 要 应 在 拆除 支撑 前 采取 必要 的 加 固 措施 。 

(2) 根据 工程 实际 情况 制定 拆 撑 具体 方法 、 步 骤 及 安全 措施 。 进 行 技术 交底 ， 确 保 施 
工 顺利 进行 。 支 撑 的 拆除 应 与 回填 土 的 填 筑 高 度 配合 进行 。 
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(3) 横 排 撑 板 支撑 拆除 应 按 自 下 而 上 的 顺序 进行 。 当 拆除 尚 感 危险 时 ， 应 考虑 倒 撑 。 
横 撑 将 上 半 槽 加 固 撑 好 ， 然 后 将 下 半 模 横 撑 、 撑 板 依次 拆除 ， 还 土 夯 实 后 ， 用 同样 的 方 
法 继续 拆除 上 部 支撑 ， 还 土 夯实 。 

(4) 立 排 撑 板 支撑 和 板 桩 拆除 时 ， 宜 先 填 土 夯实 至 下 层 横 撑 底面 ， 再 将 下 层 横 撑 拆 
除 ， 而 后 回填 至 半 槽 后 再 拆除 上 层 横 撑 和 撑 板 。 最 后 用 起 重 机 、 倒 链 或 电动 葫芦 将 撑 板 拔 
出 ， 拔 除 撑 板 所 留 孔洞 应 及 时 用 砂 填 实 。 对 控制 地 面 沉 降 有 要 求 时 ， 宜 采取 边 拔 桩 边 注 当 
的 措施 。 采 用 排水 沟 的 沟 槽 ， 应 从 两 座 相 邻 排水 井 的 分 水 岭 的 两 端 延伸 拆除 。 

(5) 拆除 支撑 时 ， 应 继续 排除 地 下 水 。 

(6) 尽量 减少 或 避免 材料 的 损耗 。 拆 下 的 撑 板 、 横 撑 、 横 梁 、 纵 梁 、 板 桩 等 材料 应 
时 清理 、 修 整 ， 并 整齐 堆放 待 用 。 


RE wieIi ТЭ KS 

排水 管道 基础 的 设置 可 避免 管道 产生 不 均匀 沉 陶 .减少 管道 漏水 、 淤积 、 错 口 、 断 
询 。 排 水 管道 基础 不 同 于 其 他 构筑 物 基础 。 管 体 受 到 浮力 、 土 压 、 自 重 等 作用 ， 在 基础 中 
保持 平 衔 。 因 此 选择 管道 基础 的 形式 ， 应 考虑 外 部 帘 载 的 情况 、 畴 土 的 厚度 、 土 的 性 质 及 
管道 本 身 的 情况 ， 经 综合 论证 后 确定 。 到 一 

1. 材料 选择 Ч 

管道 基础 多 选用 售 泥 量 不 天主 32 的 中 砂 或 租 砂 配合 袜 径 不 大 于 20mm ВЕТАР 8 
制 成 ， 宜 选用 强度 等 级 不 低 于 32. 5 级 的 普通 硅 酸 盐水 泥 或 矿 酒水 泥 。 

2. 基础 形式 “一 ҳ А 

МАЕ ЕИО ОВС ОВ. А ЯРИА, АЕС, ОИЕ ЛЭЙЖ ЯС 
况 ， 排 水 管道 多 采用 中 心包 角 90" 的 条 形 混凝土 基础 。 

з. 基础 施工 

基础 施工 的 顺序 ， 验 槽 ~ 支 模 一 浇筑 混凝土 与 振 的 一 养护 。 

1) 验 模 

沟 槽 开 控 好 后 在 做 管道 垫 层 及 基础 前 应 进行 验 槽 。 验 槽 时 施工 单位 、 设 计 单位 、 建 设 
单位 、 监 理 单位 均 应 参加 ， 必 要 时 还 要 有 勘察 单位 参加 。 验 槽 主要 是 检验 槽 底 工程 地 质 情 
况 ， 判 断 地 基 的 承载 力 、 土 质 的 均匀 性 及 稳定 性 等 。 一 般 是 通过 目测 及 用 竹 签 择 插 赁 手感 
等 判断 。 如 赁 手感 难以 确定 时 ， 就 要 由 勘察 单位 进行 N10 轻便 触 探 方 法 来 确定 其 承载 力 。 
此 外 ， 还 要 检查 沟 槽 的 平面 位 置 、 断 面 尺寸 及 槽 底 高 程 。 验 槽 合格 ， 应 填写 书面 验 槽 记 
录 ， 各 参与 方 均 应 进行 隐蔽 工程 验收 签字 。 

根据 验 槽 结果 ， 地 基 的 强度 不 能 满足 设计 要 求 时 ， 应 对 地 基 进 行 处 理 ， 使 其 满足 设计 
的 要 求 ， 也 可 以 用 加 深 沟 槽 或 加 宽 管道 基础 的 方法 来 解决 问题 ， 主 要 看 哪个 方案 更 能 满足 
成 本 和 进度 的 要 求 。 

2) 支 模 

由 测量 员 测 放出 底面 的 宽度 及 高 程 具体 位 置 ， 放 线 支 模 ， 模 板 采用 5cm X 10cm 方 钢 
进行 支撑 。 
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3) 浇筑 混凝土 与 振 的 

浇筑 Cl5 底部 混凝土 ， 用 插入 式 振动 器 振 捣 密实， 保证 基础 平整 、 密 实 。 在 基础 表面 
做 拉毛 处 理 ， 以 加 强 混凝土 间 的 连接 。 

4) 养护 

在 管道 基础 上 蘑 盖 草 袋 子 ， 浇 水 养护 ， 以 达到 设计 强度 。 


EE чк. -аэва 


1, 排 管 

排 管 应 在 沟 槽 和 管材 质量 检查 合格 后 进行 。 根 据 施工 现场 条 件 ， 将 管道 在 沟 槽 堆 土 的 另 
一 侧 沿 铺设 方向 排 成 一 аа 排 管 时 ， 要 求 管道 与 沟 模 边缘 的 净 距 不 得 小 于 0. 5m。 

排 管 时 ， 对 承 插 接口 的 管 应 使 承 口 迎 着 水 流 方向 排列 并 满足 接口 环 向 间隙 和 对 
харин аа, тароз еа уназ гв 

， 以 确定 管道 的 实际 用 量 。 

当 施 工 现场 条 件 不 允许 排 管 时 ， а назе роза 2, 

2. 下 管 
按 设 计 要 求 经 过 排 管 ， 核 对 管 节 、 ажаат. 下 管 应 在 沟 槽 和 管道 基础 已 
经 验收 合格 后 进行 。 重 力 流 管道 - 般 从 最 下 游 开始 逆水 流 方向 数 设 。 

下 管 的 方法 要 根据 管材 种 类 、 管 节 的 重 基 和 长 度 、 现场 条 件 及 机 械 设 备 等 情况 来 确 
定 ， 一 般 分 为 人 工 F 管 和 机 械 下 管 机 种 形式 。 

1) 人 工 下 管 х $ 

人 工 下 管 多 用 于 施工 现场 狭窄 、 不 便于 机 械 操作 或 重量 不 大 的 中 小 型 管子 ， 以 方便 施 
工 、 操 作 安 全 为 原则 ”常见 的 方法 有 以 下 两 种。 

(1) 压强 下 管 法 。 此 法 适用 于 管 径 为 400 一 800mm 的 管子 。 下 管 时 ， 可 在 管子 两 端 各 
套 一 根 大 绳 在 立 管 上 ， 并 把 管子 下 面 的 半 段 绳 用 脚 
踩 住 ， 上 半 段 用 手 拉 住 ， 两 组 大 绳 用 力 一 致 ， 将 管 
子 徐徐 下 入 沟 槽 ， 如 图 9. 18 所 示 。 

(2) 木 架 下 管 法 。 此 法 适用 于 直径 900mm 以 
内 、 长 度 3m 以 下 的 管子 。 下 管 前 预先 特制 一 
架 ， 下 管 时 沿 槽 岸 跨 沟 方 向 放置 木 架 ， 将 绳 绕 于 木 
































架 上 ， 管 子 通 过 木 架 缓 缓 下 入 沟 内 。 图 9.18 жата 
2) 机 械 下 管 1—7: 2—18 
机 械 下 管 一 般 是 用 起 重 机 械 进 行 下 管 ， 机 械 下 3 一 放松 强 ; 4 一 国定 强 


管 施工 方便 ， 安 全 快捷 ， 不 易 造成 人 员 伤 害 和 管道 损伤 。 但 要 求 施工 现场 容许 起 重 机 械 行 
走 和 工作 。 某 地 机 械 下 管 工作 如 图 9. 19 ЛЖ. 

з. 稳 管 

稳 管 是 指 将 管子 按 设 计 的 高 程 和 位 置 稳定 在 沟 槽 基础 上 。 对 距离 较 长 的 重力 流 
管道 ， 一 般 由 下 游 向 上 游 进行 施工 .以 便 使 已 安装 的 管道 先期 投入 使 用 ， 同时 也 有 [8] 
利于 地 下 水 的 排除 。 【参考 视频 】 
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稳 管 时 ， 控 制 管道 的 中 线 位 置 和 高 程 是 
十 分 重要 的 ， 这 也 是 检查 验收 的 主要 项 目 。 
р 中 线 控制 
中 线 控制 即 指使 管 中 心 与 设计 位 置 在 
一 条 线 上 ， 主 要 有 中 心 线 法 和 边线 法 两 种 。 
对 于 大 型 管道 也 可 采用 经 纬 仪 或 全 站 仪 直 
接 控制 。 
шөл» ийг (1) 中 心 线 法 。 在 连接 两 块 坡度 板 的 
中 心 钉 之 间 的 中 线 上 挂 一 铅 锤 ， 当 钠 锤 线 
通过 水 平 尺 中 心 时 ， 表 示 管 子 已 对 中 ， 如 图 9. 20 所 示 
(2) 边线 法 。 将 边线 两 端 挫 在 模 底 或 模 壁 的 边 桩 上 。 稳 管 时 控制 管子 水 平 直径 处 外 皮 
与 边线 间 的 距离 为 一 常数 ， 则 管道 处 于 中 心 位 置 ， 如 图 9.27 ОК, > 用 这 种 方法 对 中 ， 比 
中 心 线 法 速度 快 ， 但 准确 度 不 如 中 心 线 法 。 Ў 













жа 
Ме 
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9:20 中 心 线 法 54) 图 9.21 边线 法 
2) 高 程控 制 | 9 1 
通过 水 准 仪 测量 管 项 或 管 底 标高 ， 使 之 符合 设计 的 高 4 


程 要 求 称 为 高 程控 制 。 管 节 较 短 的 钢筋 混凝土 管 也 可 用 测 

设 的 坡度 板 来 间接 控制 高 程 。 高 程控 制 必须 与 中 线 控制 同 

时 进行 一 般 是 沿 管线 每 10~ 15m 埋设 一 坡度 板 (又 称 龙 
门板 、 高 程 样板 ) ， 如 图 9. 22 所 示 . 在 稳 管 前 由 测量 人 员 

将 管道 的 中 心 钉 和 高 程 钉 测 设 在 坡度 板 上 ， 两 高 程 杀 之 间 

的 连 线 即 为 管 底 坡度 的 平行 线 ， 称 为 坡度 线 。 坡 度 线 上 的 hs 
任何 一 点 到 管内 底 的 垂直 距离 为 一 常数 ， 称 为 下 反 数 . 稳 РУ л иас 
管 时 用 一 木 制 样 尺 (或 称 高 程 尺 ) 垂直 放 入 管内 底 中 心 处 ， 全 省 二 和 
根据 下 反 数 和 坡度 线 则 可 控制 高 程 。 




















927 БЖ 











排水 管道 常用 的 管材 有 混凝土 管 、 钢 筋 混 凝 土管 等 。 排 水 管道 属于 重力 流 系 统 ， 施 工 
中 ， 对 管道 的 中 心 与 高 程控 制 要 求 较 高 。 
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水 管道 歼 设 的 方法 较 多 ， 常 用 的 方法 有 平 基 法 、 垫 块 法 、“ 四 合 一 ”施工 法 等 ， 应 





根据 管道 种 类 、 管 径 大 小 、 管 座 形 式 、 管 道 基础 、 接 口 方式 选择 敷设 方法 。 Гаје [а] 
“яах 23 
水 管道 平 基 法 施工 ， 首 先 浇筑 平 基 ОНЗО. 混凝土 ， 待 平 基 达到 一 定 强度 再 加 

下 管 、 稳 管 、 浇 筑 管 座 及 抹 带 接口 。 这 种 方法 常用 于 雨水 管 。 【参考 图 文 】 








平 基 法 施工 的 程序 ， 支 平 基 模 板 一 浇筑 平 基 混 凝 土 一 下 管 一 稳 管 一 支管 座 模板 一 浇筑 
管 座 混凝土 一 抹 带 接口 一 养护 。 
平 基 法 施工 的 操作 要 点 如 下 。 

(1) 浇筑 混凝土 平 基 顶 面 高 程 不 能 高 于 设计 高 程 ， 且 低 于 设计 高 程 不 超过 10mm。 

(2) 平 基 混 凝 土 强度 达到 5МРа 以 上 时 ， 方 可 直接 下 管 。 р 

(3) 下 管 前 可 直接 在 平 基 面 上 弹 线 ， 以 控制 稳 管 中 心 线 。 了 人 

(4) 安 管 的 对 口 间隙 ， 管 径 大 于 700mm 时 ， 按 10mm 授 制 ; 管 径 小 于 700mm 时 ， 可 
不 留 间 陵 。 稳 管 时 ， 管 内 底 高 程 偏 差 应 在 土 Jomm 以 内 * 申 心 线 偏差 不 超过 10mm 为 
合格 。 а чу. 

2. 垫 块 法 ОХХН- 

НЕКИЕ ТЭ. ЕЕЕ А НЕД А. БОЛООД Е ЕТЕ 001177 
法 称 为 热 块 法 。 采用 这 种 方法 可 避免 平 基 、 管 座 分 开 浇筑 ， 是 污水 管道 常用 的 施工 方法 。 

垫 块 法 的 施工 程序 : В антона Е 垫 块 上 稳 管 一 支 模 一 浇筑 混凝土 
基础 一 接口 一 养护 。 Sh Э аж 

预制 混凝土 垫 块 强 паана лай. "7 Ч: 长 为 管 径 的 0.7 倍 ， 高 等 
ы 平 基 厚度 ， 多 许 偏差 为 二 10mm， 宽大 于 或 等 于 高 每 节 管 垫 块 一 般 为 2 个， 一般 放 在 

管 两 端 。 Е 

з. “四 合 一” 施主 法 

排水 管道 施工 时 ， 将 混凝土 平 基 、 稳 管 、 管 座 、 人 合 在 一 起 施工 的 做 法 称 
为 “四 合 一 ”施工 法 。 这 种 方法 速度 快 ， 质 量 好 ， 是 管 径 小 于 600mm 的 管道 普遍 采用 的 
方法 ， 其 施工 顺序 为 验 槽 一 支 模 一 下 管 一 排 管 一“ 四 合 一 ”施工 一 养护 。 其 中 “四 合 一 ” 
施工 的 具体 做 法 如 下 。 

(1) 平 基 。 灌 筑 平 基 混凝土 时 ， 一 般 应 使 平 基 面 高 出 设计 平 基 面 20 一 40mm ( 视 管 径 
大 小 而 定 )， 并 进行 捣 固 ， 管 径 400mm 以 下 者 ， 可 将 管 座 混 凝 土 与 平 基 一 次 灌 齐 ， 并 将 平 
基 面 做 成 弧 形 以 利 稳 管 。 

(2) 稳 管 。 将 管子 从 模板 上 滚 至 平 基 弧 形 内 ， 前 后 揉 动 ， 将 管子 揉 至 设计 高 程 〈 一 般 
高 于 设计 高 程 1 一 2mm， 以 备 下 一 节 时 又 稍 有 下 沉 ) ， 同 时 控制 管子 中 心 线 位 置 准确 。 

(3) 管 座 。 完 成 稳 管 后 ， 应 立即 支 设 管 座 模 板 ， 浇 筑 两 侧 管 座 混 凝 土 ， 的 固 管 座 两 侧 
三 角 区 ， 补 填 对 口 砂浆 ， 抹 平 管 座 两 肩 。 如 管道 接口 采用 钢丝 网 水 泥 砂 浆 抹 带 接口 时 。 混 
凝 土 的 捣 固 应 注意 钢丝 网 位 置 正确 。 为 了 配合 管内 缝 勾 抢 ， 管 径 在 600mm 以 下 时 ， 可 
麻袋 球 或 其 他 工具 在 管内 来 回 拖 动 ， 将 管 口内 溢出 的 砂浆 抹 平 。 

Са) 抹 带 。 管 座 混 凝 土 灌 筑 后 ， 马 上 进行 抹 带 ,随后 勾 捡 内 缝 ， 抹 带 与 稳 管 至 少 相隔 
2 一 3 节 管 ， 以 免 稳 管 时 不 小 心 碰撞 管子 ， 影 响 接口 质量 。 
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222 管道 接口 


混凝土 管 的 管 口 形 式 有 承 插 口 、 平 口 、 圆 弧 口 、 企 口 四 种 ， 其 接口 形式 有 刚性 和 柔性 
两 种 。 刚 性 接口 有 抹 带 接口 、 套 环 接口 、 承 插 管 水 泥 砂浆 接口 ; 柔性 接口 有 沥青 麻布 〈 玻 
璃 布 )、 沥 青 砂浆 、 承 插 管 沥 青 油 育 柔性 接口 ， 塑 料 止 水 带 接口 。 下 面 介 绍 两 种 常用 的 刚 
性 接口 。 

1, 抹 带 接口 

1) 水 泥 砂浆 抹 带 接口 

水 泥 砂浆 抹 带 接口 是 一 种 常用 的 刚性 接口 。 一 般 在 地 基 较 好 、 人 管 径 较 小 时 采用 。 水 泥 
ВЕНЕР НЕВЕ ТОВА, ВЕНЕТА ЕА. ЗЛЕ ЕРА ЕНЕ а 
ПВБ ВЕРА РАЕС Е ЕАР = 20 РВЕ СЗУ 
СО 材料 要 求 。 水 泥 采 用 32.5 级 普通 寿 酸 盐水 泥 二 砂子 应 过 2mm ЯАВ, 83608 
不 得 大 于 2%， 重量 配合 比 为 水 泥 : 砂 =1: 2.550 _， 

(2) 具体 操作 。 抹 带 前 将 管 口 及 管 带 莉 瘟 到 的 管 节 外 皮 刷 干净 ， 并 刷 水 泥浆 一 遍 ， 抹 
第 一 层 砂 桨 时 ， 应 注意 找 正 使 管 链 居中 待 第 一 层 砂浆 初 凝 后 抹 第 二 层 ， 用 弧 形 抹 子 捡 压 
成 形 ， 待 初 凝 后 再 用 抹 子 赶 光 压 带 、 站 和 接 处 三 角形 灰 要 他 实 ， 大 管 全 可 用 铸模 ， 访 
止 砂浆 变形 。 

(3) 2Н 128. ” 272 合 浇筑 混凝土 时 勾 抢 ; 
直径 大 于 700mm 的 管 和 道 鸭 抢 管 内 颖 时， 应 在 管内 先 用 水 泥 砂 浆 将 内 名 十 实 抹 平 ， 然后 反 
ЯЖ, 灰 奖 不 得 高 管内 路， 同时 应 配合 浇 贷 管 座 、 用 麻袋 球 或 其 他 工具 在 管内 来 
回 拖 动 ， 将 流入 管内 的 灰 兹 拉平， ТУГ 

2) 90814 ЗЕРЕ Т 

钢丝 网 水 泥 砂 浆 抹 带 接口 的 闭 水 性 较 好 ， 常 用 于 污水 管道 接口 ， 其 管 座 常 采用 135° 
或 180°。 

钢丝 网 水 泥 砂 浆 抹 带 接口 应 选择 粒 径 为 0. 5—1. 5m、 含 泥 量 不 大 于 2% 的 洁净 砂 及 20 
号 10mmX10mm 方 格 的 钢丝 网 。 

抹 带 接口 操作 的 施工 顺序 : 管 口 羡 毛 清洗 ( 管 径 三 500mm 者 刷 去 奖 皮 ) 一 浇筑 管 座 混 
凝 土 一 将 钢丝 网 片 插入 管 座 的 对 口 砂浆 中 ,并 以 抹 带 砂浆 补充 肩 角 一 勾 抢 管内 下 部 管 颖 一 
勾 上 部 内 缝 支 托 架 一 抹 带 一 勾 抢 管内 上 部 管 矣 一 内 外 管 口 养护 。 有 具体 要 求 如 下 。 

(1) 抹 带 前 将 已 数 毛 的 管 口 洗刷 干净 并 刷 水 泥浆 一 道 ， 在 抹 带 的 两 侧 安装 好 弧 形 
边 模 。 

(2) 抹 第 一 层 砂浆 应 压 实 ， 与 管 壁 粘 牢 ， 厚 15mm 左右 ， 待 底层 砂浆 稍 晾 干 有 浆 皮 后 
将 两 片 钢丝 网 包 拢 使 其 挤 和 砂浆 浆 皮 中 ,用 20 号 或 22 号 细 钢 丝 ОЁНО. 扎 牢 ， 同 时 把 所 
有 的 钢丝 网 头 塞 人 网 内 ， 使 网 面 平 整 ， 以 免 产 生 小 孔 漏水 。 

03) 第 一 层 水 泥 砂浆 初 凝 后 ， 再 抹 第 二 层 水 泥 砂 浆 使 之 与 模板 平 齐 ， 砂 浆 初 凝 后 赶 光 
压 实 。 
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(4) 抹 带 完成 后 立即 养护 ， 一 般 4 一 6h 可 以 拆 模 ， 应 轻 敲 轻 扼 ， 避 免 磁 坏 抹 带 的 边 
角 ， 然 后 继续 养护 。 

(5) 勾 抢 内 缝 及 接口 养护 方法 与 水 泥 砂 浆 抹 带 接口 相同 。 

2. 套 环 接 口 
套 环 接口 的 刚度 好 ， 常 用 于 污水 管道 的 接口 ， 分 为 现 浇 套 环 接口 和 预制 套 环 接口 
两 种 。 

现 浇 套 环 接口 一 般 采 用 СІЗ 混凝土 和 НРВЗОО 级 钢筋 ， 擒 缝 水泥 砂浆 配合 比 为 水 泥 : 
砂 : 水 =1:3:0.5。 


СЕТЕ хан» К 


шэн, < 

(1) 污水 管道 、 雨 污 合 шиг 水 试验 的 其 他 排水 管道 回填 
оне есек NA 

试验 管 段 应 按 间距 分 隔 ， 长 度 不 大 于 а, ЗЭН. 雨水 管道 和 与 其 性 质 相似 的 管 
道 ， 除 大 孔 性 土壤 及 水 源 地 区 外 ， 可 不 做 渗水 量 试验 。 污 水 管 不 允许 渗 漏 。 

(2) 闭 水 试验 管 段 应 符合 下 列 规定 :管道 及 检查 井 外 观 质量 已 验收 合格 ， 管 道 未 回 
填 ， 且 沟 槽 内 无 积 水 ， алир селу, 不 得 渗水 ; 管道 两 
端 堵 板 承载 力 经 核算 应 大 于 求 压 的 容 力 

(3) 闭 水 试验 应 符合 下 列 规定 ， юв алаан. 试验 水 头 应 
以 试验 段 上 游 管 项 内 侠 加 2т 计 ; 当 上 游 设 计 水 头 超过 管 项 内 上 壁 时 ， 试验 水 头 应 以 上 游 设 
计 水 头 加 2m 计 y 当 计算 出 的 试验 水 头 小 于 TGmi， 但 已 超过 上 游 检查 并 井 口 时 ， 试 验 水 头 
应 以 上 游 检查 并 并 口 高 度 为 准 。 无 压 管道 闭 永 试验 装置 如 图 9. 23 所 示 。 




















89.23 闭 水 试验 示意 


1 一 试验 管 段 ; 2 一 接口 ; 3 一 检查 井 ; 4 一 堵 头 ; 5 一 曾 门 ; 6、7 一 胶管 ， 8 一 水 简 





(4) 试验 管 段 灌 满 水 后 浸泡 时 间 不 小 于 24h。 当 试验 水 头 达 到 规定 水 头 时 开始 计时 ， 
观测 管道 的 渗水 量 ， 观 测 时 间 不 少 于 30min， 期间 应 不 断 向 试验 管 段 补水 ,以 保持 试验 水 
头 恒 定 。 
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(5) 管道 内 径 大 于 700mm 时 ， 可 按 管道 井 段 数量 抽样 选取 1/3 进行 试验 ; 试验 不 合 


格 时 ， 抽 样 井 段 数量 应 在 原 抽样 基础 上 加 倍 进行 。 
2. 市 政 排水 管道 质量 检验 与 验收 


工程 验收 制度 是 检验 工程 质量 必 不 可 少 的 一 道 程序 , 也 是 保证 工程 质量 的 一 项 重要 








各 


施 。 如 质量 不 符合 规定 时 ， 可 在 验收 中 发 现 和 处 理 ， 并 避免 影响 使 用 和 增加 维修 费用 ， 为 
此 


， 必 须 严格 执行 工程 验收 制度 。 


排水 管道 工程 验收 分 为 中 间 验 收 和 竣工 验收 。 中 间 验 收 主要 是 验收 埋 在 地 下 的 隐蔽 工 
程 。 凡 是 在 竣工 验收 前 被 隐蔽 的 工程 项 目 ， 都 必须 进行 中 间 验 收 ， 并 且 前 一 工序 验收 合格 
后 , 方 可 进行 下 一 工序 。 当 隐蔽 工程 全 部 验收 合格 后 , 方 可 回填 沟 楷 。 竣 工 验收 是 全 面 检 
验 市 政 管 道 工程 是 否 符合 工程 质量 标准 的 验收 ， 它 不 仅 要 查 出 工程 的 质量 结果 ， 还 应 该 找 





出 产生 质量 问题 的 原因 Банн цацал шан 4 甚至 返工 ， 
达到 质量 标准 后 ， 方 可 投入 使 用 。 


经 验收 


地 下 排水 管道 工程 属 隐蔽 工程 ， 应 严格 按照 《给 жет атое няно 
(GB 50268—2008) 进行 施工 及 验收 。 негата 应 分 段 进行 工程 质量 检查 ， 


包括 以 下 内 容 ， 





пз явна, ЗИгЖий. тж, ати) Ба, нан. 支 墩 及 其 他 附属 构筑 


物 进行 检查 。 
(2) 断面 检查 ， 主要 对 管子 的 高 程 、、 市 线 和 坡度 进行 复 测 检 查 ， 
(3) 接口 严密 性 检查 , 排水 管道 一般 通过 闭 水 试验 进行 检查 。 
给 水 排水 管道 工程 竣工 后 施工 单位 应 提交 下 列 文件 地 
аз АТОН ини ву,” 

(2) 管道 及 构筑 物 的 地 基 及 基础 工程 记录 

(3) 材料 、 ТЯ 
(4) ТЭМЭЭ 支架 、 防 腐 等 工程 记录 2。 

(5) 管道 系统 的 标高 和 坡度 测量 记录 。 

(6) 隐蔽 工程 验收 记录 及 有 关 资 料 。 

(7) 闭 水 试验 记录 。 

(8) 竣工 后 管道 平面 图 、 纵 断面 图 及 管件 结合 图 等 。 











210 沟 槽 回填 








管道 施工 完毕 并 经 检验 合格 后 应 及 时 进行 土方 回填 ， 以 保证 管道 的 正常 位 置 ， 避 免 沟 











槽 〈 基 坑 ) 拥 塌 ， 而 且 尽 可 能 早日 恢复 地 面 交通 。 
1. 土方 回填 的 要 求 
沟 槽 回填 应 符合 以 下 规定 。 
(1) 沟 槽 内 砖 、 石 、 木 块 等 杂 物 清除 干净 。 
(2) 沟 覃 内 不 得 有 积 水 ; 无 压 管 在 闭 水 或 闭 气 试验 合格 后 应 及 时 回填 。 











(3) 井 室 周围 的 回填 ,应 与 管道 沟 槽 回填 同时 进行 ; 不便 同时 进行 时 ， 应 留 








ЗӨВ. 
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台阶 形 


атлет 








(4) ЗАТ ЛСЭН ҮЭ АРКЕТ. КАН 5. ЗИ Л УЭЕ 
壁 紧 贴 。 

(5) 严禁 在 槽 壁 取 土 回填 。 

(6) 每 层 回填 土 的 虚 铺 厚 度 ， 应 根据 所 采用 的 压 实 机 具 按 表 9- 3 的 规定 选取 。 


表 9-3 每 层 回填 土 的 虚 铺 厚度 






































压 实 机 具 虚 铺 厚 度 (mm) 压 实 机 具 虚 铺 厚度 (mm) 
ЖЭ. «0200 压路机 200 一 300 
轻型 压 实 设备 200 一 250 振动 压路机 400 

















(7) 管道 两 侧 和 管 项 以 上 500mm 范围 内 的 回填 材料 ， 应 由 沟 模 两 侧 对 称 运 入 槽 内 ， 
不 得 直接 回填 在 管道 上 ; 回填 其 他 部 位 时 ， 应 均匀 运 入 槽 内 САРА, 需要 拌和 的 
回填 材料 ， 应 在 运 入 槽 内 前 拌和 均匀 ， ӨНӨ: | 
(8) 回填 压 实 应 逐 层 进行 ， 且 不 得 损伤 管 За ан 
(9) 分 段 回 填 压 实时 ， 相 邻 段 的 接 楼 应 AN 
(10) 采用 轻型 压 实 设备 时 ， мэн ЖОНЕ, ЕИ Е КАЛ 
Р 200mm 。 

(11) ТЕ 然后 与 沟 槽 同步 回填 。 

2. 施工 方法 > 

沟 槽 回填 前 ， 12777773 2777:72222222 
于 5МРа, ат саита 砖 沟 或 管 渠 项 板 应 装 好 盖 板 ， 并 按 沟 覃 
排水 方向 由 高 向 低 分 层 进行 回填 。 7 

应 根据 不 的 邦 实 机 具 、 土质 、 密 实 广 要 求 、 夯 击 遍 数 、 走 夯 形式 等 确定 同 填 土 厚度 
和 夯实 后 厚度 。 
回填 土 一 般 用 沟 槽 原 土 ， 槽 底 到 管 项 以 上 50cm 范围 内 ,不 得 含有 机 物 、 冻 土 以 及 大 
于 50mm 的 砖 、 石 等 硬块 ,冬季 回 填 时 在 此 范围 以 外 可 均匀 摊 入 冻 土 ， 其 数量 不 得 超过 十 
土 总 体积 的 15%， 并 且 冻 块 尺寸 不 得 超过 100mm。 
回填 时 ， 槽 内 不 得 有 积 水 ， 不 得 回填 淤泥 、 腐 殖 土 及 有 机 质 ; 沟 槽 两 侧 应 同时 回填 夯 
实 ， 以 防 管道 位 移 。 回 填 土 时 不 得 将 土 直接 砸 在 抹 带 接口 和 防腐 绝缘 层 上 。 夯 实时 ,胸腔 
和 管 项 上 50cm 内 ， 夯 击 力 过 大 ， 将 会 使 管 壁 和 接口 或 管 沟 壁 开裂 ， 因 此， 应 根据 管道 及 
管 沟 强度 确定 夯实 方法 。 管 道 两 侧 和 管 项 以 上 50cm 范围 内 ， 应 采用 轻 夯 压 实 ， 两 侧 压 实 
面 的 高 度 不 应 超过 30cm 。 

每 层 土 夯 实 后 ， 应 检测 密实 度 。 测 定 的 方法 有 环 刀 法 和 贯 人 法 两 种 。 采 用 环 刀 法 时 ， 
应 确定 取样 的 数目 和 地 点 。 由 于 表面 土 常 易 夯 碎 ， 每 个 土 样 应 在 每 层 夯实 土 的 中 间 部 分 切 
取 。 土 样 切 取 后 ,根据 自然 密度 、 含 水 量 、 干 密度 等 数值 ， 即 可 算出 密实 度 。 
回填 应 使 槽 上 士 面 略 呈 拱 形 ， 以免 日 久 因 土 沉陷 而 造成 地 面 下 止 。 拱 高 一 般 为 模 宽 的 
1/20， 常 取 15cm。 
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93 排水 管道 不 开 模 施工 


管道 的 不 开 覃 施工 是 在 不 开 挖 地 表 的 条 件 下 完成 管线 的 甫 设 、 更 换 、 修 复 、 检 测 和 定 
位 的 施工 技术 。 与 开 槽 施工 比较 ， 不 开 槽 施工 具有 施工 面 占 地 面积 小 、 不 影响 交通 、 不 污 
染 环境 、 土 方 开 挖 量 小 等 优点 。 

管道 的 不 开 槽 施工 一 般 适 用 于 管道 穿越 铁路 、 公 路 、 河 流 或 建筑 物 时 ; 在 街道 狭窄 ， 两 侧 
建筑 物 多 时 ;在 交通 量 大 的 市 区 街道 施工 ， 管 道 又 不 能 改线 或 阻 断 交通 时 ; 现场 条 件 复 杂 ， 与 
地 面 工程 交叉 作业 ， 相 互 干扰 ， 易 发 生 危 险 时 ;管道 覆土 较 深 ， 开 挖 土方 量 大 ， 并 需要 支撑 时 。 
不 开 模 施工 的 方法 很 多 ， 常 的 有 顶 管 法 、 盾 构 法 、 水 平定 向 钴 法 、 夯 管 锤 法 等 。 


项 管 法 施工 < жу 


























Ей 回 项 管 法 是 最 早 使 用 的 -种 非 开 挖 施 于 技术 ， 它 是 将 新 管用 大 功率 的 顶 推 设备 项 


【参考 视频 】 轨 ， 把 管道 安放 在 导轨 症 ] 


进 至 终点 来 完成 管 道 琢 设 任务 的 施工 方法 。 如 图 9. 24 所 示 ， 施工 前 先 在 管道 两 端 
由 ” 开 控 工作 坑 ， 再 按照 设计 管 : 线 的 位 置 和 坡度 ， 在 起 点 工作 坑内 修筑 基础 、 安 装 导 
» 顶 进 前 ， 在 管 前 端 开 挖 坑道 ， 然后 用 千斤 顶 将 管道 
顶 和 人 。 一 节 顶 完 ， 青 连接 一 节 管道 继续 顶 进 ， 直到 将 管道 项 入 终点 工作 坑 为 止 。 在 顶 进 过 
НӨ. ЛЛА БИХЖТИЕЕНИЙА ЛЕ. 








图 9.24 项 管 法 





1 一 后 座 墙 ; 2 一 后 背 ; 3 一 立 铁 ; 4 一 横 铁 ; 5 一 千斤 项 ;6 一 管子 ;7 一 内 胀 图 
8 一 基础 ; 9 一 导轨 ; 10 一 掘进 工作 面 


根据 管道 前 端 开 挖 坑道 的 不 同方 式 ， 顶 管 法 可 分 为 人 工 取 土 掘进 项 管 和 机 械 取 土 掘进 
顶 管 两 种 方法 。 
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39 БЕТЕН 





1. 人 工 取 土 掘进 顶 管 法 

人 工 取 土 据 进 顶 管 法 是 指 依靠 人 力 在 管内 前 端 据 土 ， 然 后 在 工作 坑内 借助 顶 进 设备 ， 
把 数 设 的 管道 按 设计 中 线 和 高 程 的 要 求 项 信 ， 并 用 小 车 将 前 方 挖 出 的 土 从 管 中 运 出 。 这 是 
目前 应 用 较为 广泛 的 施工 方法 ， 适 用 于 管 径 不 小 于 800mm 的 大 口径 管道 的 顶 进 施工 ， 否 
则 人 工 操作 不 便 。 

1) 顶 管 施工 的 准备 工作 

顶 管 施工 前 ， 应 进行 详细 的 勘察 研究 ， 编 制 可 行 的 施工 方案 。 熟 悉 管 道 埋 深 、 管 径 、 
管材 和 接口 要 求 ， 管 道 沿线 水 文 地 质 资料 ， 顶 管 地 段 内 地 下 管线 的 交叉 情况 ， 现 场地 执 、 
交通 运输 、 水 源 情况 ， 可 能 提供 的 据 进 、 顶 管 设备 情况 等 。 顶 管 施工 前 还 应 该 制定 详细 的 
施工 方案 。 

2) 工作 坑 的 布设 WA 
工作 坑 是 气 进 项 管 施工 的 工作 场所 ， 应 根据 地 形 、 管 道 设计 < 地面 障碍 物 等 因素 布 
置 。 尽量 选 在 有 可 利用 的 坑 壁 原状 土 作 后 背 处 和 检查 井 处 与 被 穿越 的 障碍 物 应 有 一 定 的 
安全 距离 且 距 水 源 和 电源 较 近 处 ;应 便于 排水 、 出 土 和 适 输 ， 并 具有 堆放 少量 管材 和 暂时 
存 土 的 场地 ， 单 向 项 进 时 应 选 在 管道 下 游 以 利 排水 人 ч 
工作 坑 有 单 向 坑 、 双 向 坑 、 转 向 坑 、 交 汇 坑 多 向 坑 、 接 受 坑 之 分 ， 如 图 9. 25 所 示 。 
只 向 一 个 方向 顶 进 管道 的 工作 坑 称 为 单 向 坑 让 向 一 个 方向 顶 进而 又 不 会 因 顶 力 增 大 而 导致 
管 瑞 压 裂 或 后 背 破坏 所 能 达到 的 最 大 长 度 , 称 为 一 次 顶 进 长 度 。 双 向 坑 是 向 两 个 方向 顶 进 
管道 的 工作 坑 ， 因 而 可 增加 从 一 个 工作 坑 顶 进 管道 的 有 效 长 度 。 转 向 坑 是 使 顶 进 管道 改变 
方向 的 工作 境 。 多 向 坑 是 向 多 个 方向 项 进 管道 的 工作 坑 - 接收 坟 是 不 顶 进 管道 ， 只 用 于 接 
收 管道 的 工作 坑 。 若 几 条 管道 同时 由 一 个 接收 坑 接收 。 则 这 样 的 接收 过 称 为 交汇 坑 。 



































图 9.25 工作 坑 类 型 
1 一 单 向 坑 ; 2 一 双向 坑 ; 3 一 交汇 坑 ; 4 一 多 向 坑 





3) 工作 坑 的 施工 

工作 坑 的 尺寸 要 考虑 管道 下 放 、 各 种 设备 进出 、 人 员 上 
下 、 坑 内 操作 等 必要 空间 以 及 排 弃 土 的 位 置 等 ， 其 平面 多 采 | Б 
用 矩形 。 1 

工作 坑 的 施工 一 般 采 用 开 槽 法 、 沉 井 法 和 连续 墙 法 等 。 ! 
开 模 法 是 常用 的 施工 方法 。 根 据 操作 要 求 ， 工 作 坑 最 下 部 上 飞 
的 坑 壁 应 为 直 壁 ， 其 高 度 一 般 不 少 于 3m。 如 需 开 挖 斜 槽 ， 则 114 
管道 项 进 方向 的 两 端 应 为 直 壁 。 土 质 不 稳定 的 工作 坑 ， 坑 壁 应 
加 设 支撑 ， 如 图 9. 26 所 示 。 撑 杠 到 工作 坑 底 的 距离 一 般 不 小 。 ос сая 
于 3. 0m 工作 坑 的 深度 ,一般 不 超过 7. 0m， 以 便于 操作 施工 。 1 一 坑 壁 ; 2 一 撑 板 ; 

在 地 下 水 位 下 修建 工作 坑 ， 如 不 能 采取 措施 降低 地 下 水 3 一 横 木 ; 4-4 
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位 ， 可 采用 沉 井 法 施工 ， 即 首先 预制 不 小 于 工作 坑 尺 寸 的 钢筋 混凝土 井 简 ， 然 后 在 钢筋 混 凝 














土 井 简 内 挖 土 ， 随 着 不 断 挖 土 ， 井 简 靠 自身 的 重力 就 不 断 下 沉 ， 当 沉 到 要 求 的 深度 后 ， 再 上 
钢筋 混凝土 封底 。 在 整个 下 沉 的 过 程 中 ,依靠 井 简 的 阻挡 作用 ， 消 除 地 下 水 对 施工 的 影响 。 

连续 墙 法 工作 坑 ， 即 先 钻 深 孔 成 槽 ， 用 泥浆 护 壁 ,然后 放 入 钢筋 网 ， 浇 筑 混凝土 时 
泥浆 挤 出 来 形成 连续 墙 段 ， 再 在 井 内 控 土 封底 而 形成 工作 坑 。 连续 墙 法 比 沉 井 法 的 工期 





短 、 造 价 低 。 















































为 了 防止 工作 坑 地 基 沉 降 ， 导 致 管道 顶 进 误差 过 大 ， 应 在 坑 底 修筑 基础 或 加 固 地 基 。。 
基础 的 形式 取决 于 坑 底 土质 、 管 节 重 量 和 地 下 水 位 等 因素 。 一 般 有 土 槽 木 枕 基础 、 卵 石 森 
枕 基 础 和 混凝土 木 枕 基础 三 种 形式 。 














导轨 的 作用 是 保证 管道 在 将 要 入 土 时 的 位 置 正确 。 安 装 时 应 满足 如 下 要 求 。 


4) 导轨 
4,1 3 
Рт 
ПАА АЈА 





9.27 “导轨 的 安装 
] 一 导轨 # 2 一 枕 木 ; 
3 一 混凝土 基础 ，4 一 木板 





(1) 宜 采用 钢 导轨 。 钢 导轨 有 轻轨 和 重 轨 之 分 ， 管 径 
大 时 采用 重 轨 。 导 轨 的 安装 如 图 9. 27 所 示 。 

(2) 导轨 用 道 钉 固 定 于 基础 的 轨 枕 上 ， 两 导轨 应 平行 、 
等 高 ， 其 高 程 应 略 高 于 该 处 管道 的 设计 高 程 ， 坡 度 与 管道 
Ж-. 323 

(3) .安装 应 第 周 ， 不 得 在 使 用 过 程 中 产生 位 移 ， 并 应 
经 常 检查 校 核 。 

“、 导轨 安装 好 后 ， 应 按 设 计 检 查 轨 面 高 程 和 坡度 。 首 节 


管道 在 导轨 上 稳定 后 应 测量 导轨 承受 荷载 后 的 变化 ， 并 
一 加 以 纠正 ， 确 保管 道 在 导轨 上 不 产生 偏差。 





5) 后 座 墙 与 后 背 
后 座 墙 与 后 背 是 千斤 顶 的 支承 结构 ， 在 顶 进 过 程 中 始 
终 承 受 千斤 项 顶 力 的 反作用 力 ， 该 反作用 力 称 为 后 座 力 
顶 进 时 ,千斤 顶 的 后 座 力 通过 后 背 传递 给 后 座 墙 。 因 此 ， 
后 背 和 后 座 墙 要 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 承受 此 荷载 ， 保 
证 顶 进 工作 顺利 进行 。 





后 背 是 紧 靠 后 座 南 设置 的 受 力 结构 ， 一 般 由 横 排 方 木 、 立 铁 和 横 铁 构成 ， 其 作用 是 减 


少 对 后 座 墙 单位 面积 的 压力 。 


后 座 增 有 原 土 后 座 墙 和 人 工 后 座 墙 两 种 、 工程 中 原 土 后 座 墙 比较 常用 ， 如 图 9. 28 所 





示 。 原 土 后 座 墙 修建 方便 ， 造 价 低 。 黏 士 、 粉 质 黏土 均 可 做 原 土 后 座 墙 。 当 无 法 建立 原 土 








后 座 墙 时 ， 可 修建 人 工 后 座 墙 (图 9. 29)。 即 用 块 石 、 混 凝 土 、 钢 板 桩 填 土 等 方法 构筑 后 
背 ， 或 加 设 支撑 来 提高 后 座 墙 的 强度 。 
о 40] 6) 顶 进 设备 
Түр 21 顶 进 设备 主要 包括 千斤 项 、 高 压 油 泵 、 顶 铁 、 丸 脚 等 。 


回 (1) 千斤 


硕 。 目 前 多 采用 液压 


















ЛЯ. 液压 千斤 项 的 构造 形式 分 为 活塞 式 和 柱 





自 方式 有 单 作用 液压 千斤 项 和 双 作 用 液压 千斤 项 。 液 压 千斤 项 按 其 驱 





动 方式 分 为 手 压 泵 驱动 、 电 录 驱 动 和 引擎 驱动 三 种 方式 。 在 项 管 施工 中 一 般 采 用 双 作 用 活 
塞 式 液压 千斤 项 、 电 泵 驱动 或 手 压 泵 驱动 。 
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图 9.28 原 土 后 座 墙 与 后 背 。 人 人、 
1 一 方 木 ; 2 一 立 铁 ，3 一 横 铁 ; 4 ын сет 











> 78 图 9.29 Х^тввё 
1 туо 立柱 ;3 后 青 方 木 fd ХИ, 5-8 6 СЕ 









(2) 高 -机 管 施工 中 的 高 压 油 共 二 АЯЛА БЕЯ. ЕНЕ ЗЕ ЕР АО Е 
Яа), за f 闭 容器 体积 的 变化 ， 不 断 吸油 和 压 油 。 施 工时 电动 机 带动 油泵 工 作 ， 把 工 
作 油 加 压 到 工作 压力 ， 由 管 路 输送 ， 经 分 配器 和 控制 阁 进 入 千斤 项 。 电 能 经 高 压 油泵 转换 
为 压力 能 , 千斤顶 又 把 压力 能 转换 为 机 械 能 ， 进 而 项 和 管道。 机械 能 输出 后 ， 工 作 油 以 一 
个 大 气压 状态 回 到 油箱 ， 进 行 下 一 次 项 进 。 

(3) 项 铁 。 顶 铁 的 作用 是 延长 短 冲程 千斤 项 的 顶 程 、 传 递 顶 力 并 扩大 管 节 断 面 的 承 压 
面积 。 要 求 它 能 承受 项 力 而 不 变形 ,并 且 便 于 搬 动 。 顶 铁 由 各 种 型 钢 焊 接 而 成 。 根 据 安放 
位 置 和 传 力 作用 的 不 同 ， 可 分 为 横 铁 、 顺 铁 、 立 铁 、 弧 铁 和 圆 铁 等 。 

横 铁 安放 在 千斤 顶 与 顺 铁 之 间 ， 将 千斤 顶 的 顶 力 传递 到 两 侧 的 顺 铁 上 。 顺 铁 安放 在 横 
铁 和 被 项 的 管道 之 间 ， 使 用 时 与 顶 力 方向 平行 ,起 柱 的 作用 。 在 顶 管 过 程 中 ， 顺 铁 还 起 调 
节 间 距 的 作 此 顺 铁 的 长 度 取 决 于 千斤 顶 的 顶 程 、 管 节 长 度 和 出 口 设 备 等 。 立 铁 安放 
УТИ. 起 保护 后 背 的 作用 。 弧 铁 和 圆 铁 安 放 在 管道 端面 ， 顺 铁 作用 在 其 
上 。 其 作用 是 使 顺 铁 传递 的 顶 力 较 均匀 地 分 布 到 被 顶 管 端 断面 上 ， 以 免 管 端 局 部 顶 力 过 大 
压 坏 混凝土 管 端 。 

(4) 刃 脚 。 刃 脚 是 装 于 首 节 管 前 端 ， 先 贯 入土 中 以 减少 吐 和 阻力、 并 防止 土方 场 塌 的 
设备 。 一 般 由 外 壳 、 内 环 和 肋 板 三 部 分 组 成 ， 如 图 9. 30 所 示 。 外 壳 以 内 环 为 界 分 成 两 部 
分 ， 前 面 为 狂 板 ， 后 面 为 尾 板 。 遗 板 端 部 呈 20" 一 30"， 尾 部 长 度 为 150 一 200mm。 
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(а) 为 脚 (b) 13 


图 9.30 ЛЕЕ (尺寸 单位 : ст) 
1 一 遮 板 ; 2 一 尾 板 ; 3 一 环 梁 ; 4 一 肋 板 。 А, 





7) 顶 进 施工 A 
准备 工作 完毕 ， 经 检查 各 部 位 处 于 良好 状态 后 ， шарж. 











(1) 下 管 就 位 。 首 先 用 起 重 设备 将 管 道 由 地 面 下 到 汇 作坊 内 的 导轨 上 ， 就 位 以 后 装 好 


顶 铁 ， 校 测 管 中 心 和 管 底 标高 是 否 符合 设计 要 求 ， “满足 要 求 后 上 可 挖 土 项 进 。 


(2) 管 前 挖 土 与 运 十 。 管 前 挖 土 是 保证 项 进 质量 和 地 上 构筑 物 安全 的 关键 ， 挖 土 的 方 
向 和 开 挖 的 形状 ， 直 接 影响 到 顶 进 管 位 的 准确 性 。 因此， 应 严格 控制 管 нане 
象 。 对 于 密实 土质 ， 管 端 上 方 可 有 不 超过 15mnm 0088. юно 管 端 下 部 135" 范 
围 内 不 得 超 控 ， 保 持 管 壁 与 土 基 表 面 响 合 ， 也 可 预 留 10piin ЈА. аьр 











去 ， 这 样 可 防止 管 端 下 沉 。 ажаа СОЕ. жів. 律 不 得 超 挖 。 





管 前 挖 土 深度 ， 一 般 等 于 千斤 项 冲程 长 度 。 如 主 质 较 好 ， 可 超越 管 端 300 一 500mm。 











作 





超 挖 过 大 ， pe eet rh назри ТЕН. РЛ 06 
条 件 差 ， 劳动 强度 天、 、 应 组织 专人 轮流 操作 < 
管 前 挖 出 й: ЛИЛЯ, РЗА НЕА ЛИТ ТАЕ АЕ Т1 95. ПНЕ 
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双 简 卷扬机 运 土 。 土 运 至 管 外 ， 青 用 工作 平台 上 的 起 重 设备 提升 到 地 面 ， 运 至 他 处 或 堆积 


于 地 面 上 。 


СЗ) 顶 进 。 顶 进 是 利用 千斤 项 出 镑 ,在 后 背 不 动 的 情况 下 ,将 被 项 进 的 管道 推 向 前 











进 。 其 操作 过 程 如 下 。 





Ф 安装 好 项 铁 并 挤 牢 ， 当 管 前 端 已 挖掘 出 一 定 长 度 的 坑道 后 ， 启 动 油泵 ， 千 斤 项 进 


油 ， 活 塞 伸 出 一 个 工作 冲程 将 管道 向 前 推进 一 定 距 离 。 
@ 关闭 油泵 ,打开 控制 阀 , 千斤 顶 回 油 ， 活塞 缩 回 。 
@ 添加 顶 铁 ， 重复 上 述 操作 ， 直 至 安装 下 一 整 节 管 道 为 止 。 





ФР. РЕ. 在 混凝土 管 接口 处 放 一 圈 麻 绳 ， 以 保证 接口 缝隙 和 受 力 均匀 。 


б 管道 接口 。 
О 重新 装 好 顶 铁 、 重复 上 述 操作 。 


项 进 时 应 遵循 “ 先 挖 后 项 ， 随 挖 随 项 ”的 原则 ,连续 作业 ， 避 免 中 途 停止 ， 造 成 阻力 
增 大 ,增加 项 进 困难 。 顶 进 开始 时 ,应 缓慢 进行 . 待 各 接触 部 位 密 合 后 ,再 按 正常 项 进 速 
度 项 进 。 顶 进 过 程 中 , 要 及 时 检查 并 校正 首 节 管 道 的 中 线 方 向 和 管内 底 高 程 ， 确 保 ] 











质量 。 
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硕 进 


атлет 





(4) 顶 管 测量 与 偏差 校正 。 顶 管 施工 比 开 槽 施工 复杂 ， 容 易 产 生 施工 偏差 ， 因 此 对 管 
道中 心 线 和 顶 管 的 起 点 、 终 点 标高 等 都 应 精确 地 确定 ， 并 加 强项 进 过 程 中 的 测量 与 偏差 
校正 。 

(5) 顶 管 接 口 。 顶 管 施 工 中 ， 一 节 管道 顶 完 后 ， 再 将 另 一 节 管 道 下 和 人 工作 坑 ， 继 续 项 
进 。 继 续 顶 进 前 ， 相 邻 两 管 间 要 连接 好 ， 以 提高 管 段 的 整体 性 和 减少 误差 。 
钢筋 混凝土 管 的 连接 分 为 临时 连接 和 永久 连接 两 种 。 顶 进 过 程 中 ， 一 般 在 工作 坑内 采 
钢 内 胀 圈 进 行 临 时 连接 。 钢 内 胀 圈 是 用 6 一 Smm 的 钢板 卷 焊 而 成 的 圆 环 ， 宽 度 为 260 一 
380mm， 环 外 径 比 钢筋 混凝土 管内 径 小 30~40mm。 接 口 时 将 钢 内 胀 圈 放 在 两 个 管 节 的 中 
间 ， 先 用 一 组 小 方 木 持 入 钢 内 胀 圈 与 管内 壁 的 间隙 内 ,将 内 胀 圈 固 定 。 然 后 两 个 木 横 为 一 
组 ， 反 向 交错 地 打 信 缝隙 内 ， 将 内 胀 圈 牢 固 地 国定 在 接口 处 。 该 法 安装 方便 ,但 刚性 
较 差 。 

им. 检查 无 误 后 ， 拆 除 内 胀 圈 进 行 永久 性 内 接口 7 着 用 测 内 接口 有 以 下 方法 ， 

@ 平 口 管 。 先 清理 接 缝 ， 用 清水 湿润 ， парк ий анж ЖЭ. 填 
АОВАНЯР Ы, 

@ 企 口 管 。 РТУ "ГЭЭЛ 再 填 打 石棉 
水 泥 或 填塞 膨胀 水 泥 砂 浆 ， шот недавне. 

2. 机 械 取 土 掘进 项 管 法 

人 工 取 土 据 进 项 管 挖 土 劳动 强度 效率 低 、 劳动 环境 显 劣 ， 管 径 小 时 使 工人 无 法 进 
入 挖 土 ， 而 采用 机 械 取 土气 进 顶 管 法 就 可 避免 上 述 缺 点 。 

机 械 取 土 掘进 与 人 工 取 主 掘进 除 据 进 和 管 给 内 运 士 方法 不 同 外 ， 其 余 基 本 相同 。 机 械 取 
土 据 进 顶 管 法 是 在 被 顶 进 管道 前 端 安装 хвана ае, 配 以 机 械 运 土 ， 从 而 代替 人 
Г 挖 土 和 运 土 的 项 管 方 法 ， 

机 械 取 土气 进 二 般 分 为 切削 据 进 、 авшиежнжла лэн. 

1) 切削 据 进 》 

切削 掘进 的 钻 进 设备 主要 由 切削 轮 和 思 齿 组 成 。 切 前 轮 用 于 支承 或 安装 切削 辟 ， 固 定 
于 主 轮 上 ， 并 通过 主 轮 旋转 而 转动 。 切 削 轮 有 盘 式 和 刀 架 式 两 种 。 盘 式 切削 轮 的 盘面 上 安 
装 刀 齿 ， 刀 架 式 是 在 切削 轮 上 安装 悬臂 式 切 前臂 ， 将 刀 架 做 成 锥 形 。 

切削 掘进 设备 有 两 种 安装 方式 : 一 种 是 将 机 械 固定 在 工具 管内 ， 把 工具 管 安装 在 被 顶 
进 的 管道 前 端 。 工具 管 是 壳 体 较 长 的 刃 脚 ， 称 为 套 简 式 装置 。 工 作 时 刃 脚 起 切 土 作用 并 保 
护 钢筋 混凝土 管 ， 同 时 还 起 导向 作用 。 另 一 种 是 将 机 械 直 接 固 定 在 被 顶 进 的 首 节 管内 ， 项 
进 时 安装 ， 竣 工 后 拆 务 ， 称 为 装配 式 装置 

套 简 式 钻机 构造 简单 ， 现 场 安装 方便 ， 但 一 机 只 适用 于 一 种 管 径 ， 顶 进 过 程 中 遇 到 障 
碍 物 ， 只 能 开 槽 取出 ， 和 否则 无 法 项 进 。 装 配 式 钻机 自重 大 ， 适 用 于 土质 较 好 的 土 层 。 在 弱 





































































































土 层 中 顶 进 时 ， 容 易 产 生 顶 进 偏差 ;在 含水 土 层 内 顶 进 时 ， 上 土方 不 易 从 刀 架 上 务 下 ,使 顶 
进 工 作 发 生 困 难 。 

切削 掘进 一 般 采用 输送 带 连 续 运 土 或 车 辆 往复 循环 运 土 。 

2) 纵向 切削 挖掘 














纵向 切削 挖掘 设备 的 掘进 机 构 为 球形 框架 或 刀 架 ， 刀 架 上 安装 刀 臂 ， 切 齿 装 于 刀 臂 
上 。 切 削 旋 转 的 轴线 垂直 于 管 中 心 线 ， 刀 架 纵向 掘进 ， 切 削 面 呈 半球 状 。 这 种 装置 的 电动 
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机 装 在 工具 管内 项 上 ， 增 大 了 工作 空间 。 该 设备 构造 简单 ， 拆 装 维修 方便 ， 挖 据 效率 高 ， 
便于 调 向 ， 适 用 于 在 粉 质 籍 土 和 黏 十 中 掘进 。 

3) 水 力 掘进 

水 力 掘进 是 利用 高 压 水 枪 射流 将 切入 工具 管 管 口 的 土 冲 碎 ， 将 水 和 土 混合 成 泥 妆 状态 
输送 至 工作 坑 。 

水 力气 进 的 主要 设备 是 在 首 节 管 前 端 安装 一 个 三 段 双 匀 型 工具 管 ， 工 具 管内 包括 封 
板 、 喷 射 管 、 真 空 室 、 高 压 水 枪 和 排 泥 系统 等 。 三 段 双 饮 型 工具 管 的 前 段 为 冲 泥 舱 ， 冲 泥 
舱 的 后 面 是 操作 室 。 操 作 人 员 在 操作 室内 操纵 水 枪 冲 泥 ， 通 过 观察 窗 和 各 种 仪表 直接 掌握 
冲 泥 和 排 泥 情况 。 中 段 是 校正 环 ， 在 校正 环 内 安装 校正 千斤 顶 和 校正 饺 ， 从 而 调整 据 进 方 
向 。 后 段 是 控制 室 ， 根 据 设置 在 控制 室 的 仪表 可 以 了 解 工具 管 的 纠偏 和 受 力 纠偏 状态 ， 以 
及 偏差 、 出 泥 、 顶 力 和 压 浆 等 情况 ， 从 而 发 出 纠偏 、 顶 进 和 停止 顶 进 等 指令 。 

水 力气 进 法 适用 于 在 高 地 下 水 位 的 流 砂 层 和 弱 土 层 中 据 进 。 该 法 生产 效率 高 ， 冲 土 和 
排 泥 连 续 进行 ， 设备 简单 ， 成 本 低廉 ;改善 了 劳动 条 件 ， 减 轻 了 了 劳动 强度 。 但 该 法 需 耗 用 
大 量 的 水 ， 并 需 有 充足 的 储 泥 场地 ， 顶 进 时 ， 方 向 不 易 控制 ， 易 发 生 偏 差 。 

机 械 取 土气 进项 管 改 善 了 工作 条 件 ， 减轻 工 劳动 强度 ， 但 操作 技术 水 平 要 求 高 ， 其 应 
用 受到 了 一 定 限制 。 NAN 


mo 00200 


后 构 是 柄 地 下 据 进 和 衬 而 男 一 ватай. ГЕЛИ А НЕРВ, АВ 
М, ЖЕН, О АРАТ, 52 

盾 构 为 一 钢 制 壳 体 ， 称 为 盾 构 壳 体 ， 主 要 用 三 部 分 组 成 ， 按 掘进 方向 ， 前 部 为 切削 
环 ， 中 部 为 支撑 环 % 尾部 为 衬砌 环 ， 如 图 931 所 示 。 




















图 9.31 盾 构 构造 


1--71915 2 一 千斤 项 ; 3 一 导向 板 ; 4 一 灌浆 口 ; 5 一 砌 块 


盾 构 法 与 顶 管 法 相 比 ， 因 需 项 进 的 是 盾 构 本 身 ， 在 同一 土 层 中 所 需 顶 力 为 一 常数 ,不 
受 项 力 大 小 的 限制 ,不 需要 中 继 间 、 泥 浆 套 等 附加 设施 ; 并 且 盾 构 断 面 形状 可 以 任意 选 
择 ， 形 成 曲线 走向 ; 同时 盾 构 操作 安全 ,可 以 在 盾 构 设备 的 掩护 下 ,进行 土 层 开 挖 和 
衬砌 。 

盾 构 的 分 类 方法 很 多 ， 按 挖掘 方式 可 分 为 手 据 式 、 半 机 械 式 、 机 械 式 三 大 类 ; 按 工作 
面 挡 土方 式 可 分 为 敞开 式 、 部 分 敞开 式 、 密 闭 式 ; 按 气压 和 泥水 加 压 方式 可 分 为 气压 式 、 
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泥水 加 压 式 、 土 压 平衡 式 、 加 水 式 、 加 压 式 、 加 泥 式 等 。 

导 构 法 施工 工艺 主要 包括 盾 构 的 始 顶 、 盾 构 掘 进 的 控 土 及 项 进 、 衬 砌 和 灌浆 。 

1. 盾 构 的 始 项 

盾 构 在 工作 坑 导 轨 上 至 盾 构 完全 进入 土 中 的 这 一 段 距离 ， 借 助 外 部 千斤 项 项 进 ， 称 为 
始 顶 ， 如 图 9. 32(a) Ёл, 

当 盾 构 进 入 土 中 以 后 ， 在 开始 工作 坑 后 背 与 盾 构 衬砌 环 ， 各 设置 一 个 木 环 ， 其 大 小 尺 
才 与 衬砌 环 相 等 ， 在 两 个 木 环 之 间 用 圆 木 支撑 ， 如 图 9. 32(b) 所 示 。 




















: Зее 
(а) 盾 构 台 工 作 坑 始 项 . мэ ийэ 


图 9.32 始 项 工作 坑 
1 一 盾 构 ，2 一 导轨 ;3 一 千斤 项》 一 后 背 ; 5 一 木 环 ;6 一 撑 木 





2. 盾 构 气 进 的 挖 土 及 项 进 5 
完成 始 项 后 ， 即 可 起 用 盾 构 本 身 千 扩 项 ， 将 切 前 环 的 为 口 切 入 土 中 ， 在 切削 环 掩护 下 
进行 挖 土 。 局 部 控 出 的 工作 面 应 支 设 支撑 ， 如 图 9. 33 тях, 插 构 内 运 土 如 图 9. 34 所 示 。 


7 





图 9.33 手 挖 盾 构 的 工作 面 支撑 
1 一 砌 块 ; 2 一 灌浆 ，3 一 立柱 ; 4 一 撑 板 ;5 一 支撑 千斤 项 ;6 一 千斤 项 ; 7 一 盾 沉 





3, 衬砌 和 灌浆 

(1) 一 次 衬砌 和 灌浆 。 衬 砌 的 日 的 是 使 砌 块 作为 盾 构 千斤 项 
的 后 背 ， 承 受 项 力 ， 据 进 施 工 过 程 中 作为 支撑 , 盾 构 施工 结束 后 
作为 永久 性 承载 结构 。 和 矩 形 砌 块 和 中 缺 形 砌 块 分 别 如 图 9. 35 和 图 
9. 36 所 示 。 

为 了 在 衬砌 后 用 水 泥 砂浆 灌 入 砌 块 外 壁 与 土 壁 间 留 有 的 盾 壳 
厚度 的 空隙 ， 一 部 分 砌 块 应 有 灌注 孔 。 这 种 填充 空隙 的 作业 称 为 
“缝隙 填 灌 ”"。 填 灌 的 材料 有 水 泥 砂 浆 、 细 石 混凝土 、 水 泥 净 浆 等 。 图 9.34 盾 构 内 运 圭 
砌 块 砌 筑 和 缝隙 填 灌 合 称 为 盾 构 的 一 次 衬砌 。 

(2) 二 次 衬砌 。 完 成 初期 支 护 施 工 后 ， 需 进行 洞 体 二 次 衬砌 ， 二 次 衬砌 采用 现 浇 钢 筋 
混凝土 结构 。 
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Е 9.35 ЖМ В 9.36 中 缺 形 砌 块 


甘于 对 水 平定 向 钻 法 施工 


定向 钻 源 于 海上 钻井 平台 钻 进 技术 ， 现 用 于 甫 设 管道 ， 钻 进 方向 由 垂直 方向 变 成 水 平 
方向 ， 所 以 称 为 “水 平定 向 钻 *， 简 称 “ 定 向 钻 ”。 我 国 采用 水 平定 向 钻 始 于 1985 年 ， 目 
前 ， 水 平定 向 钻 已 被 广泛 用 于 甫 设 直径 lm 以 下 管道 的 穿越 于 程 。 

水 平定 向 销 在 管道 非 开 挖 施工 中 对 地 面 破坏 最 少 忆 施工 速度 最 快 。 管 轴线 一 般 成 曲 
线 ， 可 以 非常 方便 地 穿越 河流 、 道 路 、 地 下 障 得 物 ; 因 其 有 显著 的 环境 效益 ， "о 
低 ， 然 气 、 自 来 水 、 电 力 和 电信 部 站 广泛 采用 ， 适用 于 黏 性 土 和 砂 士 ， 或 合 
om 本 上 ”人 了 和 

1. 定向 原理 И, м Г 

АЛИК ВЗ ар а А 8 БАРЕ 8840... 刻本 平和 人 和合 机 和 为 
定向 钻机 。 水 平定 向 钻机 要 管 的 关键 技术 就 是 钴 头 的 定 向 钻 进 ， 这 是 水 平定 向 钻机 与 - 
钻机 的 主要 区 别 ， 飞 志 
ЖЭ ЕКЗ 2 88 ТЭ ЕВО, 即 推力 和 切削 力 。 定 向 钻 的 销 
头 前 面 带 有 一 个 斜面 ， 随 着 钻头 的 转动 而 改变 倾斜 方向 。 钻 头 连续 回转 时 ， 在 推力 和 切削 
力 的 联合 作用 下 则 钻 出 一 个 直 孔 ;钻头 不 回转 时 ， 斜 面 的 倾斜 方向 不 变 ， 这 时 钻头 在 钻 村 
的 推力 作用 下 向 前 移动 ， 并 朝 着 斜面 指 着 的 方向 偏 移 ， 则 使 钴 进 方向 发 生 改变 。 所 以 只 要 
控制 斜面 的 朝向 ， 就 控制 住 了 钻 进 的 方向 。 

回 2. 施工 方法 
定向 钻 数 管 分 为 以 下 两 步 。 
第 一 步 ， 钻 导向 孔 。 水 平定 向 钻 在 管 轴线 的 一 侧 下 钻 ， 钻 头 在 受 控 的 情况 下 穿 



































【参考 视频 】 过 河床 、 穿 越 公路 或 铁路 、 绕 过 地 下 障碍 物 ， 最 后 在 管 轴线 的 另 一 侧 销 出 地 面 ， 完 


成 导向 孔 的 施工 。 管 轴线 两 端 一 般 不 设 发 射 坑 和 接受 坑 ， 钻 机 直接 从 地 面 以 小 角度 下 钻 。 
只 有 当 管 道 纵 向 刚度 较 大 难以 变 向 ,或 者 施工 场地 较 小 等 特殊 情况 下 才 设 发 射 坑 、 接 
受 坑 。 

第 二 步 ， 扩 孔 和 数 管 。 导 向 孔 完成 后 将 钻 杆 回 拖 。 回 拖 前 钻 杆 末端 装 上 扩 孔 器 ,在 
回 拖 过 程 中 同时 扩 孔 ， 视 工程 需要 可 回 扩 数 次 。 最 后 一 次 回 扩 时 ， 将 需要 数 设 的 管道 通 
过 回转 接头 与 扩 孔 器 连接 ,并 随 着 钻 杆 的 回 拖 将 其 拉 入 扩大 的 钻 孔 内 ， 直 至 拖 出 地 面 
Ч 9.37). 
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21:20 
图 :9%;37， 定 向 钻 甫 管 

导向 孔 施工 和 扩 孔 时 一 般 采 用 循环 泥浆 〈 钻 进 液 ) 泥浆 从 钻 杆 尾部 压 向 钻头 ， 可 起 
到 以 下 作用 : 润滑、 冷却 钻头 减少 咎 杆 与 土 的 摩 阻力 守 坎 兹 士 体 ， 防 止 孔 壁 塌 ， 运 输 
弃 土 。 

3. 钻机 225 

ЖЭРЭВ 891225 8 ВӨЙЛ 200 238918... ЖЭЛ ИНГЭ 9) 59:01 23150111 
地 表 发 射 钻机 两 类 % 其中， 地表 发 射 外 机 最 为 普遍 。 

(1) 坑内 发 射 外 机 固定 在 发 射 硫 中 ， 利 用 坑 的 前 后 壁 承受 给 进 力 和 回 拉力 。 采 用 这 类 
销 机 ， 施 工 用 地 较 小 ， 一 般 用 于 穿越 长 度 较 短 、 轴 线 比较 平缓 的 工程 。 

(2) 地 表 发 射 钻机 一 般 用 锚固 桩 固定 ,固定 方式 较 多 ， 其 中 用 液压 方式 固定 较为 方 
便 。 这 类 钻机 通常 为 履带 式 ， 可 依靠 自身 的 动 
力行 走 。 数 设 新 管 时 不 需要 发 射 坑 和 接受 坑 。 
图 9. зв 为 某 大 型 定向 钻机 。 

4. 导向 系统 

水 平定 向 钻 销 孔 时 一 般 要 依靠 导向 系统 。 
导向 系统 有 两 大 类 ， 最 常用 的 是 手持 式 导向 系 
统 ， 它 由 安装 在 钻头 后 部 空 腔 内 的 探头 〈 信 和 号 
НЭ 和 地 面 接收 器 组 成 ， 探 头发 出 的 无 线 信号 19.38: Хини 
ТЕТТЕ ЕРИ ЕРИ 
钻头 斜面 的 面向 角 、 电 池 电 量 和 探头 温度 等 。 手 持 式 导向 系统 使 用 时 要 求 其 接收 器 必须 
能 直接 到 达 钻 头 的 上 方 . 而 且 能 接收 到 足够 强 的 信号 。 因 此 它 的 使 用 受到 某 些 条 件 限 
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制 ， 如 穿越 较 大 的 河流 ， 地 面 有 较 大 的 建筑 物 ， 附 近 有 强 磁场 干扰 区 域 就 不 能 使 用 。 另 
一 种 是 有 缆 式 导向 系统 。 有 缆 式 导向 系统 仍 要 求 在 钻头 后 部 安装 探头 ， 通 过 钻 杆 内 的 电 
缆 向 控制 台 发 送信 号 ， 可 以 得 到 钻头 倾角 、 钻 头 的 面向 角 、 电 池 电 量 和 探头 温度 等 ， 但 
不 能 提供 深度 信号 ， 因 此 仍然 需要 地 面 接收 器 。 虽 然 电缆 线 增加 了 施工 的 操作 ， 但 由 于 
不 依靠 无 线 传送 信号 ， 因 此 避免 了 手持 式 导向 系统 的 不 足 ， 适 用 于 长 距离 穿越 。 

5. 钻机 附属 设备 

1) 泥浆 系统 

泥浆 系统 一 般 是 集 装 式 的， 包括 泥浆 搅拌 桶 、 储 浆 池 、 泥 浆 泵 和 管 路 系统 。 有 的 较 大 
钻机 将 储 桨 池 分 离 出 来 。 泥 浆液 通过 钻 杆 内 孔 泵 送 到 钻头 ， 再 从 钻 杆 与 孔 之 间 的 环形 通道 
返回 ， 并 把 破碎 下 来 的 奔 士 和 钻 忆 携 带 至 过 小 系统 进行 分 离 和 再 循环 。 

2) 钻 杆 

水 平定 向 钻 的 钻 杆 要 求 有 很 高 的 机 械 性 能 ， аяне анине 进 力 和 回 
拖 力 ， 有 足够 的 抗 扭 强度 承受 钻 进 时 的 扭矩 有 足够 的 乘 币 性 以 适应 钻 进 时 的 方向 改变 ; 
还 要 耐 磨 ， 并 且 尽 可 能 地 轻 ， 以 方便 运输 和 操作 。 , 站 

3) 回 扩 器 м 
可 扩 器 形状 大 多 为 子弹 头 形 状 ， ови ева 金 齿 和 喷嘴 。 扩 和 孔 器 的 后 部 有 一 
个 回转 接头 与 工作 管 的 拉 管 接头 相连 。“ 到” 
4) Е \ 
立 管 接头 不 但 要 牢固 地 和 数 设 管道 连接 ， пнен, 防止 钴 进 液 或 碎 导 进入 
管道 ， 这 对 人 饮用 水 管 特别 重要 -1 “ 
5) 回转 接头 х : K 
TT яне, алан 
道 是 不 能 回转 的 ， 而 回 扩 器 是 要 求 回转 的 5 因此 两 者 之 问 需要 安装 回转 接头 。 回 转 接头 必 
须 密封 可 靠 ， 严 格 防止 泥浆 和 碎 悄 进入 回转 接头 中 的 轴承 。 


ЕЕҮВ «єєхвт 


夯 管 锤 类 似 于 卧 放 的 气 锤 ， 以 压缩 空气 为 动力 。 夯 管 锤 可 用 于 敷设 距离 较 短 、 直 径 较 
大 的 管道 ， 适 用 于 排水 、 自 来 水 、 电 力 、 通 信 、 油 气 等 穿越 公路 、 铁 路 、 建 筑 物 和 小 型 河 
流 的 管道 ， 是 一 种 简单 、 经 济 、 有 效 的 施工 技术 。 

夯 管 锤 是 一 个 低频 、 大 冲击 力 的 气动 冲击 器 ， 将 敷设 的 钢管 沿 设计 轴线 直接 夯 人 地 
层 。 它 适用 于 除 岩 层 和 有 大 量 地 下 水 以 外 的 所 有 地 层 . 但 在 坚硬 土屋 、 十 砂 层 和 卵石 含量 
超过 50 儿 的 地 层 中 甫 管 难度 较 大 。 因 此 ， 常 用 于 敷设 长 度 不 大 于 80m 的 钢管 。 

1. 施工 方法 

夯 管 锤 施工 比较 简单 ， 只 需要 在 平行 的 工 字 钢 上 正确 地 校准 夯 管 锤 与 第 一 节 钢 管 轴 
线 , 使 其 一 致 ， 同 时 又 与 设计 轴线 符合 即 可 .不 需要 牢固 的 混凝土 基础 和 复杂 的 导轨 。 为 
了 避免 损坏 第 一 根 钢管 的 管 口 ， 并 防止 变形 ， 可 装配 上 一 个 外 径 较 大 、 内 径 较 小 的 钢 质 切 
前 管 关 。 这 样 可 以 减少 土 体 对 钢管 内 外 表面 的 摩擦 ,同时 也 对 管道 的 内 外 涂 层 起 到 保护 
作 
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夯 管 锤 依靠 锤 击 的 力量 将 钢管 奋 人 土 中 。 当 前 一 节 钢 管 和 土 后 ， 后 一 节 钢 管 焊接 接 长 
再 夯 ， 如 此 重复 直至 夯 和 最 后 一 节 钢 管 。 钢 管 到 位 后 ， 取 下 管 头 ， 再 将 管 中 的 土 心 排出 管 
外 。 排 除 土 心 可 用 高 压 水 枪 将 其 冲 成 泥浆 后 流出 管 外 。 

夯 管 锤 甫 管 长 度 与 士 质 好 坏 、 锤 击 力 大 小 、 管 径 的 大 小 、 要 求 轴 线 的 精度 有 关 ， 一 般 
为 80m 左右 。 如 果 使 用 适当 ， 还 可 增加 ， 最 长 可 达 150m。 夯 管 锤 数 管 效率 高 ， 每 小 时 可 
夯 管 10 一 30m， 施 工 精度 一 般 可 控制 在 2 多 范围 内 。 

2. 588 

目前 ， 夯 管 锤 锤 体 直径 一 般 为 95 一 600mm， 籼 管 直径 可 从 几 厘 米 到 几米 。 夯 管 
锤 可 水 平 夯 管 也 可 垂直 夯 管 。 水 平 邦 管 的 管 径 较 小 ， 一 般 小 于 800mm。 因 此 ， 水 平 
管 的 夯 管 锤 也 较 小 ， 锤 体 为 300mm 左右 ， 冲 击 力 为 3000kN， 撞 击 频率 一 般 为 280 一 
430 次 /min。 я 

з. 主要 配套 设备 CR 

(1) 空 压 机 。 夯 管 锤 动力 是 空 压 机 ， 压 力 为 0.5~0. 7MPa> 其 排 量 根 据 不 同型 号 夯 管 
锤 的 耗 气量 而 定 。 AT 

(2) 连接 固定 系统 。 连 接 固定 系统 由 夯 管 头 “ 出 土 器 、 调 节 锥 套 和 张 紧 器 组 成 。 夯 管 
头 用 于 防止 钢管 端 部 因 承 受 巨 大 的 冲击 力 而 损坏 并 出 土 器 用 于 排出 在 夯 管 过 程 中 进入 钢管 
内 又 从 钢管 的 另 一 端 挤 出 的 土 体 ;调节 锥 套用 于 调节 钢管 直径 、 出 土 器 直径 和 夯 管 锤 直 径 
间 的 相配 关系 。 夯 管 锤 通过 调节 锥 套 、 出 十 器 和 夯 管 头 与 钢管 相连 ， 并 用 张 紧 器 将 它们 紧 
辕 在 一 起 。 SS 
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Ма 职业 能 力 与 拓展 训练 





职业 能 力 训练 ”一 25-У 
一 、 填 空 题 | 
1, 埋 地 排水 混凝土 管 的 管道 一 般 采 用 基础 。 
2. 给 水 排水 管道 采用 开 模 施工 时 ， 人 工 在 档 内 进行 档 底 地 基 处 理 等 作业 时 ， 必 须 在 
条 件 下 进行 。 
3. 常用 不 开 构 管道 施工 方法 有 У У 9 和 
等 。 
二 、 单 项 选择 题 
1, 埋 地 排水 混凝土 管 的 管道 一 般 采 用 ( Ws 
A. 素 土 基础 В. 素 混凝土 基础 
С. 砂砾 石 热 层 基 础 D. 钢筋 混凝土 基础 
2, 给 水 排水 管道 采用 开 档 施工 时 ， 人 工 在 槽 内 进行 楼 底 地 基 处 理 等 作业 时 ， 必 须 在 


й ) 条 件 下 进行 。 

А. 沟 模 坡 顶 无 动 载 B. 配置 安全 梯 

С. 沟 模 边 坡 稳 国 р. 沟 档 外 侧 设置 截 水 沟 

3. 管道 开 模 施工， 土方 回填 时 间 选 在 一 慢 夜 中 气温 〈 ) 的 时 刻 ， 从 管 两 侧 同时 
回填 ， 同 时 夯实 。 
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А. 适宜 В. 最 高 C. 最 低 D. 温暖 
4, 普通 顶 管 法 施工 时 工作 坑 的 支撑 应 形成 ( )。 

А. 一 字 扩 B. 封闭 式 框架 

С. 横 撑 р. 

5 挤 压 式 盾 构 只 能 在 空旷 地 区 或 江河 底下 等 区 域 的 ) ФЛ. 
А. 含 承 压 水 的 砂 层 В. 软弱 黏 性 土 层 

С. 9. 548 D. 无 黏 性 土 层 

三 、 多 项 选择 题 


1, 给 水 排水 管道 采用 开 档 施工 时 ， 沟 模 断 面 可 采用 直 档 、 梯 形 模 、 混 合 档 等 形式 
下 列 规定 中 正确 的 是 74 


А. 开 构 施 工时 应 注意 机 械 安全 施工 А 
В. 不 良 地 质 条 件 ， 混 合 槽 开 挖 时 ， 应 编制 专项 安全 技术 施工 方案 ， 采取 切实 可 行 
的 安全 技术 措施 SA 


С. 沟 模 外 便 应 设置 截 水 沟 及 排水 沟 ， 防 止 雨水 浸泡 沟 档 ， 且 应 保护 回填 土 源 
р, 沟 档 支 护 应 根据 沟 粮 的 土质 、 地 下 水 位 85 开 构 断 面 、 荷 载 条 件 等 因素 进行 设计 ; 
施工 单位 应 按 设计 要 求 进行 支 护 у 
Е. ПЕНН ЛЖАН 2.5m 作 且 距 机 口 边缘 不 宜 小 于 1. 0m 
2. 管道 基础 采用 天 然 地 基 时 ， 地 基因 排水 不 良 被 拢 动 时， 应 将 扰动 部 分 全 部 清除 ， 
可 回填 ( Үр WA | 








А. 95 B. 级 酸 三 和 | 0 7р 低 强 度 混凝土 
жээ ЯА, 
3 常用 不 开 模 管道 施工 方法 有 (0  ) .等 \ AN 

А. 顶 管 法 УВ 盾 构 法 几 尼 浅 埋 暗 挖 法 р 螺旋 钻 法 

Е. Фо р 

四 、 简 答题 


1, 怎样 选择 管道 沟 楷 开 挖 的 断面 形式 ? 

2, 沟 楼 土方 开 挖 有 哪些 方法 ? 如 何 避 免 超 挖 现象 ? 出 现 超 控 时， 应 如 何 处 理 ? 

3. 沟 楼 支撑 有 什么 作用 ? 有 哪些 支撑 方法 ? 

4, 为 什么 要 进行 施工 排水 ?有 哪些 排水 方法 ? 轻型 井 点 降水 系统 由 哪些 部 分 组 成 ? 
5. 简 述 排水 管道 的 施工 工艺 

6. 排水 管道 闭 水 试验 的 要 求 及 具体 方法 有 哪些 ? 

т. 简 述 一 般 的 顶 管 施工 工艺 

8. 按照 盾 构 组 合 命名 ， 盾 构 机 可 以 分 成 哪些 种 类 ? 

9. 简 述 水 平定 向 钻 的 定向 原理 。 


拓展 训练 


某 排水 工程 位 于 市 区 的 城乡 接合 部 ， 全 长 11. 12km， 雨 污 合流 ， 汇 入 已 修建 的 运河 截 
流 管 道 ， 排 水 管 径 为 DN 1200 一 1600mm 钢筋 混凝土 管 。 管 道 基 础 为 C10 混凝土 基础 135” 
包 角 ,接口 采用 钢丝 网 片 水 泥 砂 效 抹 带 接 口 ， 每 30 一 40m 设 排 水 检查 井 一 座 ， 工 期 为 当 
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年 11 月 至 次 年 7 月 ， 排 水 工程 完成 后 续 建 道路 工程 。 

排水 工程 管线 较 长 ， 沿 线 与 现 况 道路 交叉 ， 沿 线 构 筑 物 、 建 筑 物 大 部 分 已 拆迁 ， 其 余 
多 为 荒地 和 农田 。 设 计 要 求 道路 交叉 口 施工 采用 顶 管 ， 其 他 部 分 开 槽 施工 。 

问题 : 

1, 针对 该 工程 特点 ,项 目 部 施工 前 应 做 好 哪些 现场 准备 工作 ? 

2. 本 工程 施工 中 应 如 何 控制 排水 管道 的 施工 质量 ? 

3, 管道 闭 水 试验 时 ， 对 试验 段 有 哪些 要 求 ? 

4. 检查 井 周围 回填 时 应 注意 什么 ? 


5, 
Ёо Қ 
ЁСОО 
Хул 
Со 
4 дү 
“ЖУ 
ха 
“ХУ” / 
“ММ УХУ У 
204,“ 223 
А vw 
一 ХА 
ТА 2 
Eo 5, 9 
А 
NS 2: 


311 


